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Vorwort des Autors, 
Die lange Zeit, welche seit dem Erscheinen eines vollstindigen Lehr- 
buches der chemischen Physiologie verstrichen ist, und die groBen Fort- 
| schritte, welche in den letzten Jahren auf diesem Gebiet gemacht worden 
sind, rechtfertigen wohl die Herausgabe eines neuen Werkes  tiber 
diesen Gegenstand. 

Ich habe die Bezeichnung «chemische Physiologie» der bisher 
tiblichen «physiologischen Chemie» vorgezogen, weil die chemischen 
Stoffe vor allem in Riicksicht auf ihre Function im Kérper und nicht 
auf ihre gegenseitige Beziehung und Verwandtschaft behandelt werden. 

Der Zusatz «und Pathologie» deutet auf den V ersuch, die 
wichtigsten krankhaften Verinderungen des Blutes, des Harns und 
der Gewebe, welche einen pathologisch-chemischen Character tragen, 
in Zusammenhang mit den normalen Verhiiltnissen darzustellen. Ich 
hoffe, da’ das Buch sich nicht nur fiir den Physiologen, sondern auch 
ftir den Pathologen, den theoretischen sowohl als den praktischen, 
niitzlich erweisen werde. 


Vorwort des Herausgebers. 

Die Verinderungen, welche die deutsche Ausgabe des Lehrbuches 
der chemischen Physiologie und Pathologie yon W. D. Hatrieurton 
erfahren hat, bestehen hauptsichlich darin, dafi die wichtigeren seit 
dem Erscheinen der englischen Ausgabe veréffentlichten Arbeiten ein- 
geftigt wurden. Leider ist das Referat tiber die wichtige grundlegende 

we 


Vi 


Arbeit von O. Scummepenera «Ueber die chemische Zusammensetzung 
des Knorpels» (Arch. f. exp. Pathol. u. Pharm., 1891, XX VIIL, 5, S. 355) 
durch einen ungliicklichen Zufall aus dem Manuscript verloren ge- 
gangen und der Verlust bei der Correctur tibersehen worden. 

Wesentliche Aenderungen hat das Kap. 5 erfahren, indem statt 
der in England tiblichen Apparate die in Deutschland vorzugsweise 
gebrauchlichen beschrieben wurden. 

Besondere Sorgfalt wurde auf die Beschreibung der Reactionen 
und Darstellungsmethoden der wichtigeren chemischen K6rper ver wandt, 


‘um eine richtige Ausfiihrung nach der Beschreibung zu ermoglichen. 


Heidelberg, November 1892. 
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1. Kapitel. 


Apparate, Reagentien und einige Tabellen. 


Die chemischen Methoden, welche wir anwenden, um die den 
Organismus zusammensetzenden Stoffe zu untersuchen, unterscheiden 
sich in ziemlich weitgehendem Mae von den gewdhnlichen Methoden 
der Chemie. Lebendes Gewebe rein chemisch zu untersuchen wird 
deshalb nahezu unmdglich sein, weil die Reagentien, welche wir fiir 
die rein chemische Untersuchung in Anwendung bringen, fast sicher 
das Leben des Gewebes vernichten werden. Aus diesem Grunde unter- 
scheiden sich einige von den Physiologen angewandte Methoden 
-wesentlich von denen des Chemikers. Der Physiologe z. B. experimentirt 
an sich selbst oder an Thieren, indem er bestimmte Stoffe durch den 
Mund in den Organismus einfiithrt und nun die Wirkung dieser Stoffe 
auf die Vorgiinge im Verdauungskanal, auf den Harn und andere Ex- 
und Secrete priift; oder er ahmt nach dem Tode die Bedingungen des 
Lebens nach und stellt Untersuchungen an tiber die Wirkung der 
Fermente, den Stoffwechsel in der Zelle und andere derartige Vorgiinge. 
Ferner hat der Physiologe sehr viel mit einer wichtigen Klasse von 
Stoffen zu thun, den EiweiSkérpern oder Proteinen, die gewisse eigen- 
thimliche Untersuchungsmethoden erfordern, die der Chemiker nur 
selten anzuwenden Gelegenheit hat. SchlieBlich bedient sich der Physio- 
loge einer Reihe physikalischer Apparate, des Spectralapparates, des 
Polarisationsapparates etc., welche fiir die Lisung chemischer Problem 
von nicht geringem Werthe sind. 

Fiir die genaue und vollstiindige Beschreibung der analytisch- 
chemischen Methoden muf auf die betreffenden Handbiicher verwiesen 
werden. Wir kénnen in den folgenden Kapiteln nur eine Skizze der 
wichtigsten Methoden chemischer Untersuchung entwerfen, wobei natiir- 
lich denjenigen Methoden, welcher sich vorzugsweise der Physiologe be- 
dient, mehr Raum gegeben werden soll. 


Spannung des Wasserdampfes in mm Quecksilberdruck 
bei Temperaturen von 10° bis 25° C. 


10° 9.126 14° 11.882 18° 15.351 22° 19.675 

2 O61 15° 12.677 19° 16.345 23° 20.909 

12° 10.421 16° 13.519 20° 17.396 24° 22.271 

13” 11.190 17° 14.409 21° 18.505 25° 23.582. 
Diese Zahlen werden gebraucht fiir die Correctur von quantitativen 
Bestimmungen feuchter Gase — z. B. bei der Stickstoffbestimmung im 


Harnstoff vermittelst Bromlauge (Natriumhypobromit). 
Dichtigkeit des Wassers bei Temperaturen von 0° bis 30° C. 


0° 0.99988 6° 0.99997 11° 0.99965 16° 0.99900 21° 0.99806 26° 0.99689 
1° 0.99993 7° 0.99994 12° 0.99955 17° 0.99884 - 22° 0.99785 27° 0.99662 
2° 0.99997 8° 0.99988 13° 0.99943 18° 0.99866 23° 0.99762 28° 0.99635 
3° 0.99999 9° 0.99982 14° 0.99930 19° 0.99847 24° 0.99788 29° 0.99607 
4° 1.00000 10° 0.99974 15° 0.99915 20° 0.99827 25° 0.99714 30° 0.99579, 
5° 0.99999 


1# 
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Chemische Zeichen und Atomgewichte der wichtigsten 


Elemente. 
Aluminium Al 27.02 Gold Au 197.0 Sauerstoff O 15.96 
Antimon Sb 120.0 Jod A) IPG .{533: Schwefel S 31.98 
Arsen As 74.9 Kalium K 39.04 Silber Ag 107.66 
Baryum Ba 136.8 Kohlenstoff C Ge Silicium Si. 28.3 
Blei Pb 206.4 Kupfer Cu 63.2 Stickstoff N 14.01 
Bor 133 OHS: Magnesium Mg 24.0 Strontium Sr 87.3 
Brom Be Vion Mangan Mn _ 55.0 Wasserstoff H 1.0 
Cadmium Cd 112.0 Natrium Na 23.0 Wismuth Bi 208.0 
Calcium Ca 39.9 Nickel Ni 58.6 Wolfram W = 183.6 
Chlor Clieecoran Phosphor ye 30.96 Zink Tra Alies 
Eisen Fe 655.9 Platin Pt 194.3 ann Sn 64.9 
Fluor Teil ysl Quecksilber Hg 199.8 | 65.48 


Reagentien und Apparate. 


Die am hiiufigsten angewandten Reagentien sind:  Destillirtes 
Wasser, physiologische Kochsalzlosung (0.6°/o NaCl), Alkohol, Aether, 
Glycerin, die Mineralsiuren, Essig-, Oxal- und Gerbsiiure, Kali, Natron, 
Ammoniak, Kalk- und Barytwasser, Silbernitrat, Baryumchlorid, Bleiacetat, 
Kupfersulfat, Quecksilberchlorid, Chlornatrium, kohlensaures und schwefel- 
saures Natron, schwefelsaure Magnesia, kohlen-, chlor-, molybdiin- und 
oxalsaures Ammon etc. 

Die bei der Analyse gebrauchten Normallosungen sollen im 
Liter bei 15° C ein Aequivalent der anzuwendenden Substanz in Grammen 
ausgedriickt enthalten. So enthilt z. B. eine Normallésung von Chlor- 
wasserstoffsiure (H = 1+ Cl=35.5—36.5) 36.5 gr der ‘Sdure in einem 
Liter Wasser, und eine Normallésung von Aetznatron NaHO (Na=23 -+ 
H=1+0=16) 40 er im Liter. Ist die Substanz zweiwerthig, so 
findet man das Aequivalentgewicht, indem man das Moleculargewicht 
durch 2 dividirt. So enthilt die Normallésung der zweibasischen Oxalsiure 
(C,H,O, + H,O=126) nur 63 anstatt 126 gr aufgelést im Liter. 

Enthalt der Liter nur ein Zehntel des Aequivalentgewichtes der 
betreffenden Substanzen in Lésung, so hat man 1/10 Normallésung, bei 
einem Gehalt von '/100 Aequivalent eine */100 Normallésung. 

Die empirischen Normallésungen werden gewohnlich so hergestellt, 
daB 1 cc derselbén einem Centigramm (0.01 gr) der betreffenden Sub- 
stanz entspricht. 

Die in Anwendung gebrachten Apparate sind die gewdhnlichen 
des chemischen Laboratoriums: Probirrdhrchen, Bechergliser, Koch- 
flaschen, Trichter, Filter, Abdampfschalen und Schmelztiegel, Glasstibe, 
Morser und Keule, Waschflaschen, Retorten, Pipetten, Léthrohr, Waage, 
Luft- und Wasserbiider, Exsiccatoren, Mafie etc. Dazu kommen noch 
gewisse Apparate, die in den folgenden Kapiteln genauer beschrieben 
werden sollen, wie: Das Mikroskop, Polarimeter, Dialysor, Apparate 
fiir Gasanalyse und Verbrennungen, Flaschen zur Bestimmung des 
specifischen Gewichtes, Urinometer etc. Ferner noch Apparate zur 
Darstellung von Kohlensiiure, Schwefelwasserstoff und anderer oft ge- 
brauchter Gase. 
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=<. Kapitel. 
Analytische Methoden. 


Gravimetrische und yolumetrische Analyse. 


Die gravimetrische oder Wiigungsanalyse wird so ausgefiihrt, dal 
man die einzelnen Bestandtheile der zu untersuchenden Substanz ent- 
weder in reinem Zustande ausscheidet oder in neue Ver- 
bindungen von bekannter Zusammensetzung iiberfiihrt und 
die Producte genau wigt. 


Volumetrische oder mafanalytische Bestimmungen 
erfordern in der Regel weniger Zeit und werden so ange- 
stellt, da8 man die zu priifende Substanz gewissen characte- 
ristischen Reactionen unterwirft. Zu solchen Reactionen 
beniitzt man Lésungen von bekannter Concentration und 
_ berechnet aus dem fiir die Reaction nothwendigen Volumen 
die Menge des zu bestimmenden Stoffes. 

Fiir die richtige Ausfiihrung der Mafanalyse sind 
nothwendig : 




















1. Eine Lésung, welche in der Volumeneinheit eine 
bestimmte Menge der die chemische Umsetzung 
bewirkenden Substanz, des Reagenses, enthilt. 
Der Gehalt der Lésung an wirksamer Substanz 
wird als Titer der Lésung, die Lésung selbst als 
titrirte bezeichnet. Gewohnlich bentitzt man Nor- 
mallésungen. 


2. Kin graduirtes Gefif, aus dem man kleine Mengen 
der Lésung mit groSer Genauigkeit abfliefen lassen 
kann, die Biirette. 


8. Mu der Punkt, bei welchem die Reaction vollendet 
ist, durch bestimmte eigenthtimliche Erscheinungen 
der Reaction selbst oder vermittelst eines soge- 
nannten Indicators dem Auge aufs Deutlichste 
erkennbar sein, weil aus dem gebrauchten Vo- 
lumen der Loésung die Menge des zu_unter- 
suchenden Korpers bestimmt werden soll. Fig. 1. Biirette. 
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Der grofe Vortheil der Ma®analye besteht darin, da man einen 
Korper nicht isolirt und rein darzustellen braucht, um ihn zu messen, 
sondern daf man die Reaction so wihlen kann, dafS sie durch die 
Gegenwart anderer Korper nicht beeinfluBt wird. 

Um z. B. die Menge der im Harn enthaltenen Phosphorsadure zu 
bestimmen, siiuert man ein bekanntes Volumen Harn an und kocht es. 
Dann wird aus einer Biirette eine Lésung von essigsaurem Uranoxyd von 
bekannter Concentration hinzugesetzt. (Diese Loésung muff der Genauig- 
keit halber mit einer Normallésung von Natriumphosphat titrirt sein.) 
Das Resultat ist die Bildung einer Verbindung des Urans mit der 
Phosphorsiiure, und diese Verbindung, phosphorsaures Uranoxyd, ist 
unldslich in heiSem saurem Harn, so daf ein Niederschlag entsteht. 
Die Fiillung dieses gelblichweiBen Niederschlages von phosphorsaurem 
Uranoxyd dauert so lange, bis alle Phosphorsiure gebunden ist. Wenn 
kein Niederschlag mehr entsteht, so weifS man, daf keine Phosphor- 
siure mehr in Lésung ist, und wenn man jetzt noch Uranacetat hinzu- 
setzt, so bleibt es unverbunden und frei. Unsere Aufgabe besteht also 
darin, gerade so viel von der titrirten Loésung des Reagenses hinzuzusetzen, 
als nothwendig ist, um alle Phosphorsiiure auszufillen. Das urspriing- 
liche Volumen des Harns ist bekannt, ebenso der Titer der bentitzten 
Lésung, und die verbrauchte Menge dieser kann man an der Biirette 
ablesen'). Es ist jedoch schwierig, durch das Auge den Endpunkt der 
Fallung zu bestimmen; man bentitzt deshalb einen Indicator, um jeden 
Ueberschu8 an Uransalz wahrzuiehmen. In unserem als Beispiel an- 
gefiihrten Falle priift man einen Tropfen der Mischung auf einer 
weiBen Porzellanplatte oder Schale mit einem Tropfen einer Lésung 
von rothem Blutlaugensalz; dieses Salz giebt mit freiem, nicht an 
Phosphorsiure gebundenem Uransalz einen rothbraunen Niederschlag, 
dessen Erscheinen demnach das Ende der Reaction anzeigt. 

Nehmen wir an, daf das ursprtingliche Volumen Harn 50 cc be- 
tragen habe, und daff 24 cc der titrirten Losung bis zum Auftreten 
der Endreaction gebraucht wurden. Die Concentration der Lésung war 
derartig, daf 1 cc derselben genau 0.005 gr Phosphorsiure fillten. 
24 ce der Lésung werden demnach 24-0.005 = 0.12 gr gefillt haben, 
und dies ist der Betrag an Phosphorsiure, der in 50 ce Harn ent- 
halten war. Auf das Hundert berechnet enthielt also der untersuchte 
Harn 2+0.12 == 0.24°/o Phosphorsiure. 

Diese volumetrische Bestimmung kann in wenigen Minuten an- 
gestellt werden, wahrend die zur Wigung nothwendige Ausscheidung und 
reine Darstellung der Phosphorsiiture mehrere Tage in Anspruch ge- 
nommen hitte. 


1) Es ist gebriuchlich, den niedrigsten Punkt der gekriimmten Fliissigkeits- 
oberfliche (Meniscus) abzulesen. Zuweilen bentitzt man, um Genauigkeit zu 
erzielen, einen Glasschwimmer, der, ohne zu schwanken, mit der Fliissigkeit in der 
Biirette auf- und absteigt. Die Bestimmung des Standes einer auf diesem 
Schwimmer angebrachten horizontalen Marke gilt als genaue Ablesung. 
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Es giebt indessen einige Substanzen, fiir welche die volumetrische 
Methode nicht anwendbar ist; fiir diese muS dann die Wagungsanalyse 
beniitzt werden. Zur Ilustrirung der Vorsichtsmafregeln, welche fiir 
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Fig. 2. Wasserluftpumpe n. BUNSEN. 


Das Wasser tritt durch das Rohr w ein tend flieBt bei d wieder ab. Die ab- 
flieBende Wassersiiule sangt die Luft aus dem tibrigen Theil des Apparates ab 
und fuhrt sie mit sich fort, wodurch in dem Filtrirkolben 7 ein partielles 
Vacuum entsteht. Der Quecksilbermanometer f zeigt den Druck an, und die 
Klemmen a und 6 reguliren den Wasserzuflu. (GSCHEIDLEN.) 








die exacte Ausfiithrung der Wiigungsmethode nothwendig sind, wollen 
wir wieder ein Beispiel und zwar wieder aus dem Gebiete der Harn- 
untersuchung anfiihren. 

In einigen Formen von pathologischem Harn ist EiweifS enthalten, 
dessen quantitative Bestimmung oft wiinschenswerth ist. Die beste 
Methode, diese Bestimmung exact auszufiihren, ist, das Kiweif zu fiillen 
und den Niederschlag zu wigen. Unter den vielen Fiallungsmitteln 
der EiweiSkérper ist Alkohol im Allgemeinen das geeignetste. 
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Ein bekanntes Volumen Harn wird bis auf einen kleinen Rest 
eingedampft, der, wenn alkalisch reagirend, leicht sauer gemacht wird. 
Das ungefiihr zehnfache Volumen Alkohol wird zugesetzt und das 
Ganze gekocht. Der Niederschlag wird auf einem vorher getrockneten 
und gewogenen Filter gesammelt. Der Filter darf entweder keine Asche 
enthalten oder sein Aschengehalt (d. h. sein Gehalt an Mineralverbindungen) 
mu bekannt sein. 

Der Niederschlag wird dann, um die iibrigen Bestandtheile des 
Harns zu entfernen, sorgfiltig mit Alkohol und Aether gewaschen, auf 
dem Filter bei 110° © getrocknet, in einem Exsiccator gekthlt und 
wieder gewogen. Die Zunahme an Gewicht ist der Gehalt an Hiweif 
in dem urspriinglichen Volumen Harn. 

Die Proteine pflegen jedoch eine gewisse Menge von Asche mit 
niederzureiBen, die noch bestimmt werden muff. Zu diesem Zwecke 
werden in einem getrockneten und gewogenen Schmelztigel der Filter 
mit dem Niederschlag zu Asche verbrannt, verascht. Unter Beriick- 
sichtigung des bekannten Aschengehaltes des Filters wird die bei der 
Fiillung des Eiweifes mit niedergerissene Asche bestimmt und von dem 
gefundenen Gewicht Eiweifi abgezogen. 


Filtration. 


Der Filter soll kleiner sein als der Trichter, fiir den er bestimmt ist; ge- 
wohnlich feuchtet man den Filter vor dem Gebrauche mit Wasser an. Zur Be- 
schleunigung der Filtration benutzt man Faltenfilter. HeiSe Fliissigkeiten filtriren 
schneller als kalte. Filtration unter Druck wird vermittelst einer der vielen 
Formen von Luftpumpen ausgefiihrt, von denen in Fig. 2 eine abgebildet ist. 
Um heif zu filtriren, wird der gewéhnliche Glastrichter in einen hohlen, kupfernen, 
mit heiSem Wasser gefiillten Trichter hineingesetzt. (Fig. 3.) 

Wenn der Niederschlag sehr fein ist, so 
kann zuerst ein Theil desselben mit durch- 
gehen; nach kurzer Zeit jedoch verstopfen sich 
die gréferen Poren, und es muf dann die erste 
Menge des Filtrates auf den Filter zuriickge- 
bracht werden. 

Ist der Niederschlag sehr volumindés, 
grob oder schleimig, so kann man zuniichst 
durch Mull oder Leinen filtriren. 

* Die jetzt vielfach bentitzten Asbestfilter 
werden so hergestellt, dafi man den Boden 
eines Platinschmelztiegels fein perforirt und mit 
feinzertheiltem Asbest bedeckt. Die Vorziige 
der Asbestfilter bestehen darin, dai sie leicht 
getrocknet und gewogen werden kénnen, immer 





Fig. 8. Durchschnitisansicht eines vs c i ais 
Wasserbadtrichters (HeiSwassertrichter). wieder anwendbar sind und keine Asche ent- 


(GSCHEIDLEN). halten. 


(Das Waschen des Niederschlages. 


Der Niederschlag kann auf dem Filter gewaschen werden. Man beniitzt 
am besten dazu eine Spritzflasche und muf dafiir Sorge tragen, dal alle Theilchen 
des Niederschlages mit der Waschfliissigkeit in Berithrung kommen, wozu das 
vorsichtige Aufriihren mit einem Glasstabe dienen kann. 
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Das Trocknen. 


Um Filter und organische Substanzen zu trocknen, beniitzt man in der 
Regel ein Wasserbad von 100° C oder besser ein um 10° bis 20° C heiferes 
Luftbad, dessen Temperatur durch einen Gasregulator constant erhalten wird. 










































































































































































Fig. 4. Luftbad mit Gasregulator. (GSCHEIDLEN.) 


(Fig. 4.) Schmelztiegel trocknet man leicht und schnell, indem man sie vermittelst 
einer Zange fiir einige Secunden in die Flamme eines Bunsen-Brenners hilt. 

Kochflaschen trocknet man durch Erwiirmen und durch Absaugen der er- 
erwirmten Luft mittelst eines langen Glasrohrs. 


Abkiihlen nach dem Trocknen. 


Die Substanzen diirfen nicht heifS’ gewogen werden, weil sonst Luft- 
stromungen entstehen, welche eine genaue Wigung verhindern. Sie dtirfen auch 
nicht an der Luft getrocknet werden, weil ; 
sie sonst (besonders bei hygroskopischer 
Natur derselben) wieder Feuchtigkeit an- 
ziehen. Man kiihlt gew6hnlich in einem Ex- 
siccator, einem geschlossenen Glasgefiifi, 
welches eine Schale mit concentrirter 
Schwefelsiure enthalt. (Fig. 5.) 


Filter werden gewoéhnlich gekiihlt und 
gewogen zwischen zwei gegen einander ge- 
klappten Uhrgliisern oder in einer diinnen 
weithalsigen Glasflasche. Die Uhrgliser so- 
wohl wie die Flaschen miissen getrocknet 
und yor dem Wigen in einem Exsiccator 
gekiihlt werden. Nach der Wiigung der ge- 
trockneten Substanz mu dieselbe wieder fiir 
einige Stunden auf 110° C erhitzt, dann ge- 
kiihlt und gewogen werden. Diese Operation 
wird so lange wiederholt, bis zwei auf- Fig. 5. Exsiccator. 
einanderfolgende Wigungen dasselbe Resultat geben, d. h. bis kein Gewichts- 
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verlust durch Wasserverdampfung mehr entsteht. Dies nennt man Wigung bis 
zu constantem Gewicht. Solehe Substanzen, welche einen hohen Hitzegrad nicht 
vertragen, trocknet man in einem Exsiccator im Vacuum. Zu diesem Zwecke 
wird die Glocke des Exsiccators durch ein zweckmiibig mit einem Hahn versehenes 
Rohr mit einer gewohnlichen Luftpumpe oder einer Wasserluftpumpe, wie sie in 
Fig. 2 abgebildet ist, verbunden. Wenn das Vacuum so vollstiindig wie médglich 
ist, schlieSt man den Hahn und kann nun Exsiccator und Luftpumpe auseinander- 
nehmen. Das Wasser entweicht von der zu trocknenden Substanz sebr schnell 
und wird von der Schwefelsiiure absorbirt. 


Veraschung. 


Die Substanzen, welche verascht werden sollen, miissen trocken sein und 
die Wiinde des Tiegels nicht mehr als nothwendig beriihren. Ein Tiegel von be- 
kanntem Gewicht wird auf einem Dreieck iiber einem Bunsey-Brenner zuerst sehr 
vorsichtig erhitzt, um Verluste durch Spriihen zu vermeiden. Die Hitze wird all- 
miihlich erhébt, und zuletzt 1a%t man den Tiegel, der besser zugedeckt wird, von . 
der Flamme umfassen. Der Procef, der in einem Porzellantiegel ziemlich lange 
dauert, wird fortgesetzt, bis die Asche weif geworden ist; dann wird gekiihlt und 
gewogen. 

Die von Ross angegebene Methode, welche besser ist als die eben an- 
gefiihrte, wird folgendermafen ausgefiihrt. Die trockene Substanz wird in einem 
Tiegel sorgfiltig tiber einem Bunsen-Brenner verkohlt. Nachdem gekiihlt ist, wird 
der Inhalt immer und immer wieder mit destillirtem Wasser erwiirmt, bis alle 
léslichen Salze gelést sind. Die heiSen Wasserextracte werden zusammen durch 
ein kleines Filter von bekanntem Aschengehalte filtrirt!). Der unlésliche Theil der 
Substanz wird zusammen mit dem kleinen Filter bei 110° C getrocknet und bis 
zur Rothglut erhitzt. Wenn der Riickstand weil geworden, wird der Tiegel ge- 
kithlt und gewogen. Daraus erhiilt man, wenn man das Gewicht des Tiegels und 
der Filterasche abzieht, das Gewicht der unléslichen Salze. In demselben Tiegel 
oder in einem andern wird die filtrirte Salzlésung bis zur Trockne eingedampft, 
bei 110° © getrocknet und bis zur Rothglut erhitzt. Der Tiegel wird dann ab- 
gekiihlt und gewogen. Die Zunahme an Gewicht repriisentirt die Menge der 


loslichen Salze. 
Abdampfen. 


Die gewohnlich angewandte Temperatur von 100° C wird am_ einfachsten 
durch ein Wasserbad erzielt. Fiir niedrigere Temperaturen wird ein Wasserbad 
vermittelst Gasregulator auf constanter Temperatur erhalten. 

Aetherische oder alkoholische Lésungen diirfen niemals tiber offener Flamme, 
sondern immer nur auf einem Wasserbade verdunstet werden. Glasgefiife erhitzt 
man besser in einem Sandbade oder schiebt ein Stiick Blech, Drahtnetz oder 
einen Asbestteller zwischen Gefaif und Flamme. 


Kochen. 


Der Siedepunkt einer Fliissigkeit ist diejenige Temperatur, tiber welche 
hinaus die Flissigkeit nicht erhitzt werden kann, sondern bei welcher jeder 
weitere Zuwachs an Wiirme dazu dient, die Flissigkeiten in Dampf umzuwandeln. 
Wenn die Fliissigkeit jedoch in ein Gefi% eingeschlossen wird, aus der kein 
Dampf entweichen kann, so kann die Temperatur iiber den Siedepunkt erhéht 
werden. So kann man wiiSrige Losungen tiber 100°C erhitzen, wenn man sie 
in geschlossene Réhren oder in einen Papriy’schen Topf fillt und diese GefaBe 


in eine Flissigkeit z. B. Oel bringt, die bei einer héheren Temperatur kochen 
als Wasser. 


1) Den Aschengehalt der Filter bestimmt man durch Veraschung von etwa 
12 gleichen Filtern. Aus dem Gewicht der Asche wird durch eine Division mit 
12 der Durchschnittsaschengehalt der Filter bestimmt. 
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Zuweilen ist es nothwendig, eine Fliissigkeit wihrend einer lingeren Zeit zu 
erhitzen, ohne dabei viel an Substanz einzubiiRen; zu diesem Zweck wird ein 
langes Glasrohr oder ein Condensor vermittelst eines durchbohrten Stopfens mit dem 
Hals des Kolbens in Verbindung gebracht, so dafsi der Dampf sich in dem Rohr 
verdichtet und in den Kolben zuriicklauft. 


Destillation. 


Einige Substanzen sind fliichtiger d.h. kochen bei einer niedrigeren Tem- 
peratur als andere. Dieser Eigenschaft bedient man sich, um solche Stoffte durch 
Destillation zu trennen. Die wesentlichsten Bestandtheile eines Destillations- 
apparates bestehen aus einem Kocher und einem Condensor. Der Kocher kann 
eine Flasche oder Retorte sein, welche mit einem von einem Rohr durchbohrten 
Pfropfen verschlossen ist; dieses Rohr fiihrt za dem Condensor, der in der ge- 
wohnlichen Form (Lresic) aus einem langen Rohr besteht, welches von einem 
zweiten umgeben ist. Zwischen beiden Rohren circulirt kaltes Wasser, so daf 
der das innere Rohr passirende Dampf verdichtet wird und sich als Flissigkeit 
am andern Ende sammelt. Ein Thermometer ragt vermittelst eines durchbohrten 
Stopfens in den Kocher hinein. Fractionirte Destillation besteht darin, dafi man 
die Substanzen, welche bei verschiedenen Temperaturen iiberdestilliren, in ver- 
schiedenen Gefifien sammelt. 

Dialyse. 


Wenn man eine Lésung eiweiSartiger, gelatindser oder schleimiger Sub- 
stanzen mit Salzen und krystallinischen Stoffen gemischt in einem Dialysor in 
destillirtes Wasser bringt, so findet man, dafi die krystallinischen Substanzen 
durch die Membran des Dialysors hindurch in das Wasser iibergehen, wihrend 
die eiweiBartigen oder schleimigen Massen im Dialysor zuriickbleiben. — Alle 
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Fig. 6. Dialysor. Eine Flasche, deren abgesprengter : Fig. 7. Bei dieser Form von 
Boden durch gut befestigtes Pergamentpapier ersetzt Dialysor wird die betreffende 
worden ist, wird mit der zu dialysirenden Fliissigkeit Flussigkeit {n einem Schlauch 
gefillt und in Wasser suspendirt; die Krystalloide aus Pergamentpapier im 
gehen dann aus dem Dialysor durch das Pergament- Auf®enwasser suspendirt. 


papier in das destillirte Au®enwasser tiber. 


Substanzen, welche in dieser Weise durch Membranen hindurchgehen, sind im 
Allgemeinen krystallisationsfihig und wurden yon Tuomas Granam als Krystalloide 
bezeichnet. Die indiffusiblen Substanzen sind meistens nicht krystallinisch (eine 
auffallende Ausnahme bildet das Haimoglobin), sie wurden yon Tuomas GRAHAM 
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Colloide genannt. Man pflegt diesen Unterschied so zu erkliren, da die GréBe 
der Moleciile der colloidalen Substanzen es ist, welche diese verhindert, die 
Membran zu passiren. Die verschiedenen Formen der Dialysoren sind in den 
nebenstehenden Abbildungen dargestellt. Der in Fig. 7 abgebildete hat eine ge- 
eignetere Form, weil eine groBere 
Oberfliche der Wirkung des 
Wassers ausgesetzt ist, und 
dadurch die Diffusion schneller 
von Statten geht. 


Um organische Substanzen 

durch Dialyse von Salzen zu 
befreien, braucht man in der 
Regel 4—7 Tage; verschiedene 
Salze diffundiren verschieden 
schnell. Das destillirte Wasser 
in dem iduferen GefiS mub 
hiiufig gewechselt werden, oder 
noch besser wendet man in 
den ersten drei oder vier Tagen 
flieBendes Wasser an (KUHNn’s 
Dialysor Fig. 8) und _ bringt 
fiir die letzten Tage den Schlauch 
in ein groBes GefafS mit de- 
stillirtem Wasser, das drei- oder 
viermal am Tage gewechselt 
wird. 


Gelegentlich beniitzt man 
eine andere Fliissigkeit als 
Wasser zur Dialyse; so dialy- 
sirt man bei der Methode von 
Hayorarr fiir die quantitative 
Bestimmung des Harnstoffes 
in Blut und dhnlichen Fliissig- 
keiten in Alkohol. 


Nimmt man _ destillirtes 
Wasser als Einheit, so kann 
der Grad und die Gréf%e der 
Diffusibilitat durch das Endos- 
meter bestimmt werden. Man 
findet, daf ein constantes Ver- 
haltni® besteht zwischen dem 
Gewicht des Wassers, das nach 
der einen Richtung, und dem 
des Salzes, das nach der andern 
Richtung diffundirt. Das Ge- 
wicht Wasser, welches néthig 
ist, um ein Gramm der gelosten 
Substanz durch Diffusion zu 
ersetzen, wird das endosmo- 
tische Aequivalent der Substanz 
genannt. Dieses ist von der 
Natur des Korpers, und der 
Concentration der Lésung ab- 
hiingig. Die folgende Tabelle 
Fig 8. Dialysor nach KUHNE. giebt das endosmotische Aequi- 
valent verschiedener Korper. 
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durch die Membran in das Endosmometer diffundiren. 
Zuweilen tritt negative Osmose ein, d. h. es tritt eine 
gréBere Menge der Substanz aus dem Endosmometer 
in das Wasser, als Wasser dafiir hiniibergeht; das ist 
z. B. der Fall bei Sauren. Das endosmotische Aequi- 
valent steigt mit der Concentration der Lésung und mit 
der Temperatur derselben. AuSerdem beeinfluft auch 
die Natur der Membran den osmotischen Vorgang; ver- 
schiedene Arten yon todter Membran andern die Gréfe 
des Aequivalentes. Die Diffusion durch lebende Mem- 
branen ist zweifellos wieder eine ganz andere; doch ist 
sie experimentell sehr schwer zu untersuchen. Eine 
lebende Membran ist nicht unverinderlich, sie unter- 
liegt fortwithrend dem Processe des Werdens und des 
Vergehens'). So hat die Frage, ob die Bildung der 









































Fig. 9. DutTrRocHET’s Endos- 
mometer. (GSCHEIDLEN.) A 


Lymphe auf Filtration oder Diffusion des Blutplasma’s 
durch die GefiSwinde beruht, noch keine zufrieden- 
stellende Antwort gefunden”). Diese Frage wird fiir 
den lebenden Kérper noch dadurch complicirt, daf die 
Flissigkeiten auf den beiden Seiten einer Membran 
beinahe unyeriinderlich sind gegeniiber verschiedenem 
Druck. Dazu kommt, dafi es sehr wohl méglich ist, 


Glascylinder, der zur Befesti- 
gung der Membran mit einem 
Einschnitte versehen ist und 
oben durch einen Kork B ver- 
schlossen ist, in dem eine 
Glasréhre C steckt. An der 
Rodhre ist ein mit einer Scala 
versehenes Brettchen D_ be- 
festigt, 


da von den Geweben selbst eine Art von Attraction 
ausgetibt wird analog der selectiven Thiatigkeit der secernirenden Driisenzellen®). 


Bestimmung des specifischen Gewichtes. 


Das specifische Gewicht von Fliissigkeiten wird gewéhnlich mit einem 
Ariiometer bestimmt; fiir die Bestimmung des spec. Gewichtes von Harn oder 
Milch eingerichtet, nennt man dies Instrument Urinometer resp, Lactometer. 

Wenn jedoch das spec. Gew. mit gréferer Genauigkeit bestimmt werden 
soll, so bedient man sich einer kleinen, leichten Flasche von bekanntem Gewicht, 


1} Ineinem kiirzlich veréffentlichten Aufsatz (Brit. Med. Journ. Vol. 1, 1890, 
p. 165) hat Professor Waymoura Rerp den Unterschied zwischen todter und leben- 
der Membran in Bezug auf die Diffusion sehr klar dargestellt. Die Membran, mit 
welcher er experimentirte, war die Froschhaut. Wie er zeigt, haben wir in einer 
lebenden Membran sicher mit absorbtiven Kriften zu thun, die mit der Thitig- 
keit des Protoplasma’s zusammenhiingen und der absondernden Kraft einer Driisen- 
zelle vergleichbar sind. Dadurch wird besonders bewirkt, dafi die Diffusion nach 
der einen Richtung schneller vor sich geht als nach der andern; bei der Frosch- 
haut von aufen nach innen. 

2) Kine Besprechung dieser Frage findet sich in Fosrer’s Physiology, p. 503, 
5. ed., 1889. 

8) Ueber die wichtige Arbeit von Hetpennain tiber die Lymphbildung 
(Privcur’s Archiv, Bd. 49, 5. und 6. Heft, 1891) wird in dem Kapitel iiber die 
Lymphe referirt werden. 
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Pyknometer genannt. Diese Flasche ist mit einem Stépsel versehen, durch den 
eine Capillare hindurchgeht, und hat, wenn mit Wasser von 15° © gefiillt, 
ein bekanntes Gewicht (25—30gr). Einige Pyknometer 
sind mit einem Thermometer ausgestattet; diese kann 
man fiir jede Temperatur bentitzen, doch muf nach- 
her das Gewicht des Wassers nach der Tabelle 
auf Seite 3 berechnet werden. 

Fiir den Gebrauch wird die Flasche mit der 
Flissigkeit gefiillt, deren spec. Gew. man bestimmen 
will; die Flasche wird gewogen, und man berechnet 
das spec. Gew. der Flissigkeit nach folgender Formel. 


w . = ; 
Spec. Gew. Som wobei w = dem Gewicht der zu 


untersuchenden Fliissigkeit, w’ = dem Gewicht des 
Wassers’ ist. 

Das Resultat giebt das Verhiiltni% zum Wasser 
an, indem dieses als Einheit angenommen ist. In me- 
dicinischen Werken wird es fiir geeigneter gehalten, 
fiir Wasser das spec. Gew. 1000 anzunehmen, s0 
da8 das spec. Gew. z. B. eines Harns von 1020 be- 
deutet, da® der betreffende Harn 1,02 mal schwerer 
ist als das gleiche Volumen Wasser. 





















































Fig. 11. Flasche zur Bestimmung 
des spec. Gewichtes nach GEISSLER. 
a diinnwandige Flasche; 6 Thermo- 
meter; ¢ ein mit a in Verbindung 
stehendes Rohr, durch welches die 
Flissigkeit entweicht, wenn das 
Thermometer in a eingefiihrt wird; 
d eine zum Verschluf von e 
dienende Klappe. 


Bestimmung der Reaction. Alkalimetrie, Acidimetrie. 


Lackmuspapier oder eine neutrale Lisung von Lackmus werden gewohnlich 
zur Bestimmung der sauren oder alkalischen Reaction einer Substanz beniitzt. 

Neutrale Substanzen haben gar keine Wirkung weder auf rothes noch auf 
blaues Lackmuspapier; in der Gegenwart von organischen Kérpern jedoch ertheilt 
eine neutrale Lésung zart gefiirbtem blauem Lackmuspapier zuweilen einen Stich 
in’s Rothe, und rothem Lackmuspapier einen Stich in’s Blaue. 

Alle sauren Substanzen farben blaues Lackmus roth, und wenn die Siure 
fliichtig ist, verschwindet die Rothfairbung bei der Verdunstung jener. 

Alkalische Stoffe fiirben rothes Lackmuspapier blau. Bei Nacht priift man 
den Farbenwechsel am besten bei monochromatischem Licht (Natronlicht); roth- 
gefarbtes Lackmus erscheint dann farblos, blaues schwarzlich. Um die Aciditat 








Fig. 10. Urinometer, 
in einem harnge- 
fiillten Cylinder 

schwimmend, 
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oder Alkalescenz einer Losung quantitativ zu bestimmen, wird dieselbe mit einer 
Normallésung einer Siiure oder eines Alkali titrirt. Als Indicator dient Lackmus- 
papier. Diese Operation ist eigentlich nur ein cinfaches Beispiel der Mafanalyse. 

In der letzten Zeit hat man Indicatoren in Anwendung gebracht, welche das 
Lackmus an Feinheit und Schirfe iibertreffen. Die hauptsachlichsten derselben 
sollen hier beschrieben werden: 

1. Methylorange (Lésung von 1 gr auf 11 Wasser) kann nur fiir die Titrirung 
yon Mineralsiiuren beniitzt werden. Von Koblensiure und Schwefel- 
siure wird es in der Kialte nicht verindert. Methylorange ist ein aus- 
gezeichneter Indicator fir Ammoniak und dessen Salze. Die Farben- 
reaction ist: rosenroth mit Séuren, gelb mit Alkalien. 

2. Phenacetolin (Lésung von 2gr in 1] Alkohol). Die Lésung ist dunkel- 
braun; Phenacetolin giebt mit Aetzkali oder Aetznatron eine kaum 
wahrnehmbare Gelbfiirbung; mit Ammoniak und den einfachen Alkali- 
carbonaten ein dunkles Rosa, mit den Bicarbonaten ein helleres Rosa; 
mit den Mineralsiuren eine goldgelbe Farbung. 

3. Phenolphthalein (Losung von 1 gr in 11 Alkohol). Einige wenige 
Tropfen erzeugen in dem gew6hnlichen Volumen von neutralen oder 
sauren Fliissigkeiten keine Farbung. Der geringste Ueberschu8 an Aetz- 
alkalien bewirkt einen plétzlichen Farbeniibergang in Purpurroth. 
Phenolphthalein besitzt bei dem Vorzug grofer Schiirfe den Nachtheil, 
daf es fiir die Titrirung von freiem Ammon und dessen Verbindungen 
unbrauchbar ist, da es erst durch einen bedeutenden Ueberschuf von 
Ammoniak roth gefirbt wird. 

4. Rosolsiiure (Lésung von 2gr in 11 500/o Alkohol). Seine blaSgelbe 
Farbe wird von Siiuren nicht verindert, wibrend sie mit Alkalien roth- 
violett wird. Fir organische Siuren nicht zu verwenden. 

5, Lacmoid wird aus Resorcin dargestellt und hat die Eigenschaften des 
Lackmus. (Man fabricirt auch Lacmoidpapier.) Lacmoid, Rosolsiure, 
Phenacetolin und Phenolphthalein geben Farbenreactionen schon mit 1/5 
der Quantitit Siure oder Alkali, welche fiir die Reaction mit Methyl- 
orange oder Lackmus nothwendig ist?) ®). 

Die folgenden Normallésungen werden fiir die Acidimetrie und Alkali- 
metrie am hiiufigsten gebraucht: Kohlensaures Natron (53 gr Na,Co, per Liter), 
kohlensaures Kali (69 gr K,Co, p.1), Schwefelsiiure (49 gr H,SO, p. 1), Salzsiure 
(36.37 gr HCl p.1), Aetzkali oder Aetznatron (56 gr KHO oder 40 gr NaHO p. 1) 
und Semi-Normal *)-Ammoniaklésung (8.5 gr NH p. 1). 

100 ce irgend einer der Siiurelésungen neutralisirt genau das gleiche Volumen 
einer der alkalischen Losungen, mit Ausnahme der Semi-Normal-Ammoniaklésung, 
welche nur die halbe Siuremenge erfordert. 


Die Centrifugalmaschine. 
Die Trennung eines Niederschlages, welcher fiir das Filter zu fein ist, z. B. 


die Trennung der Blutkérperchen vom Serum, des Rahmes von der Milch ete. etc., 
kann man sich erleichtern durch das Centrifugiren der betreffenden Fliissigkeit 








1) Fir weitere Details s. THompson, Chem. News, Vol. 47, pp. 123 u. 185; 
Vol. 48, pp. 32 u. 119. 

2) K Mays giebt (Verhandl. des Naturhist.-Med. Vereins zu Heidelberg, 
N. F. Il. Bd., 4. Heft) eine Methode zur Darstellung von neutralem Lackmuspapier 
an, das aufier der Annehmlichkeit, dafi man alle drei Zustiinde der Fliissigkeiten 
damit constatiren kann, noch den Vorzug grofer Schirfe der Reaction besitzt. 
Ein Gehalt von 0.001 °/o wasserfreier Soda und von 0.0026°/o Oxalsiure sind die 
Grenzen, die damit zuverlissig erkannt werden kénnen. Das Princip der Herstellung 
beruht auf der Eigenschaft des Lackmus, durch vegetabilisches Pergament nicht 
zu diffundiren. 

3) Es ist unsicher, die Normal-Ammoniaklésung zu benititzen. 
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(s. Fig. 12). Die Flissigkeit wird in Flaschen auf den Rand einer horizontalen 
rotirenden Scheibe gebracht, welche vermittelst einer Maschine sehr schnell bewegt 
werden kann (1000 Umdrehungen in der Minute). Die Flaschen fliegen in die 
horizontale Lage, und die schweren Partikelchen gammeln sich am distalen Ende 
der Flasche; die dariiberstehende Flissigkeit kann decantirt oder mit einer Pipette 
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Fig. 12. Oentrifugalmaschine yon FR. RUNNE in Basel. 
Die Glasflaschen, welche die zu centrifugirende Fliissigkeit enthalten, werden in 
sechs metallische Hiilsen gesetzt, welche, wenn die Scheibe sich in Ruhe befindet, 
eine vertikale Stellung einnehmen, wenn die Maschine in Gang gesetzt wird, aber 
in die horizontale Lage fliegen. Zur Bewegung der Centrifuge ist ein Wassermotor 
sehr geeignet. 


abgehoben werden. Die fiir diesen Proce erforderliche Zeit steht im Verhiéltnif 
zu der Dichtigkeit der abzutrennenden Kérper. Die Trennung der Blutkérperchen 
yom Serum durch die Centrifuge erfordert ungefihr 30—60 Minuten. 


Wirmegerinnung und Siittigung mit Salz 


sind Operationen, die speciell bei der Untersuchung der HiweiSkérper angewandt 
werden, mit denen zusammen sie auch besprochen werden sollen. 


Bestimmung des Gehaltes an festen Kérpern 
und an Wasser. 


Wenn die Substanz fliissig ist, so wird eine gewogene Menge derselben in 
einem gewogenen Tiegel oder in einer Abdampfschale zur Trockne eingedampft. 
Der Riickstand wird bis zu constantem Gewicht in einem Luftbad (110° C) voll- 
stiindig getrocknet. Wenn die Substanz fest ist, so wird sie fein zertheilt und 
in einem gewogenen Tiegel gewogen und dann bei 110° C bis zu constantem 
Gewicht getrocknet. In beiden Fallen reprisentirt der Totalverlust an Gewicht 
die Menge des Wassers, der Riickstand den Gehalt an festen Koérpern. Diese 
Zahlen werden bequemer auf’s Hundert berechnet, Das Verhiltnif der organischen 
festen Korper zu den anorganischen kann auf eine allerdings etwas rohe 
Weise durch Veraschung bestimmt werden. Die nach dem Verbrennen zuriick- 
bleibende Asche giebt das Gewicht der anorganischen Substanzen, der Gewichts- 
verlust durch die Verbrennung das der organischen Substanzen. 
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3. Kapitel. 





Elementaranalyse der organischen Verbindungen. 


Die Elementaranalyse der organischen Verbindungen hat die Be- 
stimmung der in diesen enthaltenen Elemente zur Aufgabe. Eine kleine 
Anzahl der organischen Verbindungen besteht nur aus C und H, die 
groBere Menge enthilt C, H und O, die meisten tibrigen C, H, O und N, 
eine kleine Anzahl enthiilt auBerdem noch § und einige wenige aufer 
S noch P. 

Die Gegenwart oder Abwesenheit des Sauerstoffs iindert das Unter- 
suchungsverfahren in keiner Weise, wihrend man tiber einen etwaigen 
Gehalt an Stickstoff, Schwefel oder Phosphor vor dem Beginn der 
quantitativen Analyse unter allen Umstinden volle GewiSheit haben muB. 


Priifung auf Stickstoff. 


1. Korper, welche einigermafen viel Stickstoff enthalten, verbreiten 
beim Verbrennen den characteristischen Geruch gesengter Haare oder 
Federn. Ist derselbe deutlich und unverkennbar, so ist jede weitere 
Priifung tiberfliissig; im anderen Falle nimmt man zu einer der folgen- 
den, feineren Methoden seine Zuflucht. 

2. Man mischt die Substanz mit gepulvertem Kalihydrat oder mit 
Natronkalk und erhitzt die Mischung in einem Probirréhrchen. Wenn 
die Substanz Stickstoff enthilt, entweicht Ammoniak, leicht erkennbar 
durch Geruch, Reaction und Nebelbildung mit Salzsiure; oder man 
leitet die Verbrennungsproducte in verdtinnte Salzsiiure, dampft diese 
im Wasserbade ab, lést den Riickstand in Wasser auf, setzt der Lésung 
Platinchlorid zu, dampft im Wasserbade bis fast zur Trockne ein 
und behandelt den Riickstand mit Alkohol. Wird alles ohne Riickstand 
yon Ammonium-Platinchlorid gelést, so war die Substanz stickstofffrei. 

3. Eine sehr scharfe Erkennung des Stickstoffgehaltes in organischen 
K6rpern gestattet die von LassrrangE angegebene Methode. In ein nicht 
zu enges, an dem einen Ende zugeschmolzenes und etwas aufgeblasenes 
Stiickchen Glasrohr bringt man die zu untersuchende Substanz mit 
einem Stiickchen metallischen Natriums, schmilzt vorsichtig die Sub- 
stanzen zusammen und erhitzt bis zur Rothgluth; dann wirft man das 
ganze Réhrchen in eine Reibschale, in der sich ein wenig einer Lésung 
von gelbgewordenem (verwittertem) Eisenvitriol befindet, zerreibt etwas 
mit der Keule und gieSt die Fliissigkeit (ohne zu filtriren) in ein Probir- 
rohrchen ab. Setzt man jetzt etwas Salzsiiure zu, so bildet sich, wenn 
die Substanz stickstoffhaltig war, eine blaue oder blaugriine Fiirbung 
oder ein blauer Niederschlag; war die Lésung stickstofffrei, so wird die 
Lésung farblos. — Beim Gliihen des Na mit C und N enthaltenden 
Substanzen entsteht Cyannatrium, durch Zusatz des Eisenvitriols bildet 

Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 2 
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sich Ferrocyannatrium und der bei Zusatz von C1H entstehende blaue 
Niederschlag ist Berliner Blau. 


Priifung auf Schwefel. 


1. Feste Substanzen schmilzt man mit etwa 12 Theilen reinem 
Kalihydrat und 6 Theilen Salpeter. Die erkaltete Masse lést man in 
Wasser und priift die Losung nach vorher- 
eegangenem Ansiuern mit Salzsiiure mit 
Chlorbaryum. Bei dieser Priifung ist he- 
sonders Riicksicht darauf zu nehmen, dai 
die Reagentien frei von Schwefelsiure sind. 


9. Fliissigkeiten behandelt man mit 
yauchender Salpetersiure oder mit einer 
Mischung von reiner Salpetersdure und 
chlorsaurem Kali, anfangs in der Kalte, 
zuletzt unter Erwiirmen und priift die er- 
haltene Lésung, nachdem man sie fast zur 
Trockne verdampft, den Riickstand mit 
Wasser verdiinnt und die Fliissigkeit wenn 
nothig filtrirt. hat, wie in 1. 


= 3. Die folgzende Methode Jat nur den 
Fig. 13. Schwefel erkennen, welcher in nicht oxydir- 

tem Zustande in organischen Verbindungen 
enthalten ist. Man kocht die Substanz mit starker Kalilauge und verdampft 
sie damit fast zur Trockne. Den Riickstand nimmt man mit ein wenig Wasser 
auf und bringt die Lésung in das Flischchen A (Fig 13). Durch den Kork, 
der nicht luftdicht schlieBen darf, fiihrt eine Trichterréhre C bis auf den 
Boden des GefiiGes. Vom Halse der Flasche hingt ein Papierstreifen 
herab, welcher mit Bleizuckerlésung getrinkt und dann mit ein paar 
Tropfen kohlensauren Ammons betupft ist. GieSt man durch die Trichter- 
rohre langsam verdiinnte Schwefelsiure ein, so wird, wenn die Substanz 
schwefelhaltig war, der Streifen durch das sich entwickelnde Schwefel- 
wasserstoffgas braun gefarbt. Anstatt auf die beschriebene Weise kann 
man das Schwefelkalium auch mittelst einer Auflésung von Bleioxyd 
in Natronlauge durch die Schwarz- oder Braunfirbung nachweisen. 




























































































Priifung auf Phosphor. 


Man verfihrt wie bei Schwefel unter 1 und 2 und priift die er- 
haltene Lisung auf Phosphorsiiure entweder mittelst schwefelsaurer Magnesia 
(oder MgCl,) unter Zusatz von Chlorammonium und iiberschlssigem 
Ammoniak, wodurch ein weiBer Niederschlag erzeugt wird, oder am 
besten mit einer salpetersauren Losung von molybdiinsaurem Ammoniak, 
welches einen gelben, krystallinischen Niederschlag hervorruft. Hat man 
nach 2 verfahren, so entfernt man zuerst den Ueberschu8 der Salpeter- 
siure durch Verdampfen. 
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Quantitative Analyse von Verbindungen, die aus C und H allein, 
oder aus C, H und O bestehen. 


Das Princip des fiir diese Stoffe anzuwendenden, in seiner jetzigen 
Form zuerst von Lizsie angegebenen Verfahrens ist folgendes: 


Man verbrennt die Substanz zu Kohlensiure und Wasser, trennt 
diese Producte, bestimmt sie ihrem Gewichte nach und berechnet aus 
der Kohlensiure den Kohlenstoff, aus dem Wasser den Wasserstoff der 
Substanz. Ist die Summe des Kohlenstoffs und des Wasserstoffs gleich 
dem urspriinglichen Gewichte der verbrannten Substanz, so enthielt diese 
keinen Sauerstoff; ist sie geringer, so driickt die Differenz die Menge 
des O aus. Die in Vorschlag gekommenen Methoden, den O direct zu 
bestimmen, werden in der Elementaranalyse organischer Korper fast 
gar nicht beniitzt. 


Das Verbrennen geschieht entweder durch Gliihen der organischen 
Substanzen mit sauerstoffreichen Kérpern, welche ihren O leicht abgeben 
(Kupferoxyd, chromsaures Bleioxyd ete.), oder bei schwer verbrennlichen 
Korpern mit Bentitzung von freiem O. 


Fir feste, leicht verbrennliche, nicht fliichtige Kérper wendet man 
gewohnlich die Verbrennung mit Kupferoxyd an. Die Substanz wird 
fein gepulvert, getrocknet und gewogen. Ein Verbrennungsrohr wird 
sorgfaltig getrocknet und zur Hilfte mit erwirmtem Kupferoxyd gefiillt, 
das mit der zu untersuchenden Substanz innig in einem Morser gemischt 
worden ist. Das Rohr wird dann mit reinem Kupferoxyd aufgefiillt 
und noch ein Pfropfen aus Kupferdrehspiihnen daraufgesetzt; das Rohr 
wird dann mit heifem Sand umgeben und die Luft langsam abgesaugt, 
wobei ein Chlorcalciumrohr zwischen Verbrennungsrohr und Luftpumpe 
eingeschaltet wird. Darauf wird wieder Luft zugelassen, die durch ein 
vorgelegtes Chlorcalciumrohr getrocknet wird; darauf wird die Luft wieder 
abgesaugt, wieder frische Luft zugelassen, und der ganze Proce’ 10- bis 12- 
mal wiederholt, um mit Sicherheit alle Feuchtigkeit zu entfernen, welche 
das Kupferoxyd beim Mischungsprocef etwa aufgenommen hat. Das 
Chlorealciumrohr wird dann durch ein anderes genau gewogenes ersetzt, 
und das andere Ende desselben durch einen Gummischlauch mit einem 
gewogenen Kaliapparat verbunden. Der ganze Apparat mu vollkommen 
luftdicht sein. Das Verbrennungsrohr wird so im Ofen placirt, da8 es 
3 bis 4 cm dariiber hinausragt. (Es giebt viele verschiedene Formen 
von Oefen!) Das Kupferoxyd, welches nicht mit der zu untersuchenden 
Substanz gemischt ist, wird zuerst erwiirmt, und erst, wenn dieses roth- 
gliihend geworden, erhitzt man das Gemisch. Die atmosphiirische Luft 
und die Verbrennungsproducte, Kohlensiiure und Wasser, werden aus- 
getrieben. Das Wasser wird durch das Chlorcalcium festgehalten, die 
Kohlensiure durch das Kalihydrat. Die Zunahme dieser Theile 
des Apparates an Gewicht giebt das Gewicht des Wassers resp. der 
Kohlensiure. 


Q* 
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Bestimmung des C und des H in stickstoffhaltigen Korpern. 


Das Princip der Methode ist im Grofien und Ganzen dasselbe. 
Wiirde man jedoch bei stickstoffhaltigen Substanzen das oben beschriebene 
Verfahren ohne Weiteres beibehalten, so bekiime man einen 2U grofen 
Gehalt an Kohlenstoff, da im Kaliapparate nicht allein die Kohlensaure, 
sondern auch die gebildete salpetrige Siure und ein Theil des Stickoxydes 
zuriickgehalten werden wiirden. Dieser Uebelstand wird vermieden, wenn 
man einmal als oxydirendes Agens nur reines Kupferoxyd anwendet, 
sehr sorefiiltig mischt, langsam verbrennt und dann eine um 12 bis 15 cm 
lingere Verbrennungsrohre anwendet, dieselbe wie gewohnlich fillt und 
eine 9—12 em lange, lockere Schicht blanker und feiner Kupferdreh- 
spiihne oder eine ebenso lange Kupferdrahtspirale oder Kupferrolle hinein- 
bringt. Die Wirkung des Kupfers besteht darin, daS es im glithenden 
Zustande alle Oxydationsstufen des Stickstoffes zerlegt in Sauerstoff, mit 
dem es sich verbindet, und in reinen Stickstoff, der unveriindert an die 
Atmosphiire entweicht. 


Bestimmung des Stickstoffes in organischen Verbindungen. 


1. Methode von Dumas. — Man bringt in eine 70 bis 80 cm 
lange, hinten rund wie ein Probirréhrehen zugeschmolzene Réhre eine 
12 bis 15cm lange Schicht reines und trocknes doppeltkohlensaures 
Natron, darauf eine 4 cm lange Schicht Kupferoxyd, dann die zu 
untersuchende Substanz, welche gewogen und in einer Reibschale 
mit Kupferoxyd innigst gemischt worden ist, sodann das zum 
Nachspiilen der Reibschale verwandte und eine Schicht reines Oxyd, 
und endlich eine etwa 15cm lange Lage metallisches Kupfer in 
Form einer Drahtspirale, einer Rolle von dtinnem Blech oder von 
Drehspiihnen. Man verbindet das Verbrennungsrohr mittelst eines durch- 
bohrten Stopfens mit einem Gaszuleitungsrohr, das zu einer Quecksilber- 
wanne fiihrt. Nachdem man das Rohr in den Verbrennungsofen gelegt 
hat, erhitzt man das hinterste Ende desselben (etwa 6cm) allmihlich zum 
Glithen, wiihrend man die Hitze durch einen Schirm von allen anderen 
Theilen der Réhre abhiilt. Das doppeltkohlensaure Natron wird hierdurch 
zerlegt; die entweichende Kohlensiure treibt die in dem Rohr befindliche 
Luft vor sich her und entfernt sie aus demselben. Wenn die Gas- 
entwicklung eine Zeit lang im Gange ist, taucht man das Ende der 
Gaszuleitungsréhre unter Quecksilber und stitrzt einen mit Kalilauge 
gefiillten Cylinder dartiber. Werden die aufsteigenden Gasblasen alle 
absorbirt, so ist die Luft vollstiindig ausgetrieben und man schreitet zur 
eigentlichen Verbrennung; im anderen Falle muf die Entwicklung von 
CO, noch weiter bis zum gewiinschten Effect fortgesetzt werden. Man 
li®t alsdann das Gas in einen graduirten Cylinder treten, der halb mit 
Quecksilber, halb mit Kalilauge gefiillt ist, und erhitzt wie bei einer 
gewohnlichen Verbrennung zuerst den vordersten Theil der Réhre zum 
Gliihen und schreitet alsdann langsam nach hinten fort, bis zuletzt auch 
die andere Hiilfte des doppeltkohlensauren Salzes in voller Gluth sich 
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befindet. Alles gebildete Gas wird durch die sich entwickelnde CO, 
ausgetrieben ; die Stickoxyde werden durch das metallische Kupfer reducirt 
und Stickstoff allen sammelt sich in feuchtem Zustande im Cylinder 
an, wiihrend die CO, durch die Kalilauge absorbirt wird. Das Gewicht 
des Stickstoffes wird unter Beriicksichtigung des Luftdruckes, der Tempe- 
ratur und der Spannung des Wasserdampfes (s. weiter unten Gasanalyse) 
aus seinem Volumen berechnet. 

2. Methode von VARRENTRAPP und WiLL. — Diese Methode beruht 
auf demselben Princip, auf welches die Priifung organischer Kérper auf 
N gegriindet ist; nimlich darauf, daB beim Gliihen stickstoffhaltiger Sub- 
stanzen mit dem Hydrat eines Alkali das Hydratwasser dieses letzteren 
in der Art zerleet wird, da8S sein O mit dem C Kohlensiinre bildet, 
welche sich mit dem Alkali verbindet, waihrend sein H im Momente 
des Freiwerdens sich mit allem vorhandenen N zu NH, verbindet. Die 
zu untersuchende Substanz, die als méglichst feines Pulver zu verwenden 
ist, wird getrocknet, gewogen und mit Natronkalk gemischt. Diese 
Mischung wird zwischen zwei Lagen reinen Natronkalks in das Ver- 
brennungsrohr gebracht, Asbest lose aufgestopft und das Rohr mittelst 
eines durchbohrten Stopfens mit einem Salzsiiure enthaltenden Kugel- 
apparat in Verbindung gesetzt. Das Verbrennungsrohr wird allmihlich 
erhitzt, indem man am vorderen Ende beginnt und langsam gegen das 
geschlossene Ende fortschreitet. 

Aller gegenwiirtige Stickstoff wird in Ammoniak verwandelt, das 
von der Salzsiiure absorbirt wird. Die Menge des Ammoniaks wird be- 
stimmt durch Wigen des mit Platinchlorid gefillten Ammoniumplatin- 
chlorids. 

3. KseLpAutu’'s Methode. — Die schwierigen und langwierigen Opera- 
tionen der eben beschriebenen Methoden, die auch durch die von Zeit 
zu Zeit vorgeschlagenen Modificationen nicht beseitigt werden, sind jetzt 
durch die von Ksrnpanuu') angegebene einfache und genaue Methode 
unnothig geworden, 

Die folgende Beschreibung der Methode mit den von WaArtNG@TON ”) 
vorgeschlagenen Modificationen ist aus Surron’s Volumetric Analysis *) 
entnommen. Ich selbst habe diese Methode oft angewandt, aber es be- 
darf wohl kaum meines Zeugnisses, um die Vorziige dieser von vielen 
Forschern angenommenen und gepriesenen Methode in’s hellste Licht 
zu setzen. 

0.1—1.0gr des getrockneten und gepulverten Stoffes werden zum. 
Zwecke der Zerstérung der organischen Substanz in einer etwa 100 bis 
120 ce haltenden Kochflasche mit 10— 20 ce einer Mischung von 200 cc 
reiner Schwefelsiure, 50 ce rauchender Nordhiuser Schwefelsiiure und 2 gr 
Phosphorsiure in Substanz (alles selbstverstindlich frei yon Ammoniak) 








1) Zeitschr. f. Anal. Chem., Bd. 22, p. 366. 
2) Chem. News, LII, p. 162. 
3) pp. 68—70. 
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iibergossen und das Ganze auf einem Drahtnetz tiber einem BUNSEN- 
Brenner erhitzt. Die Temperatur muS unter dem Siedepunkt gehalten 
werden, Durch fortgesetztes Erwiirmen wird alle organische Substanz 
allmihlich zerstort, und die Fliissigkeit wird klar und ruhig. Aller ursprung- 
lich vorhandene Stickstoff wird in Ammoniak tbergeftihrt, ein Procefi, 
der durch Zusatz von sehr kleinen Prisen Kaliumpermanganat beschleunigt 
werden kann; beim jedesmaligen Zusatz von Kaliumpermanganat braust 
die Fliissigkeit heftig auf, ohne daf dadurch ein Verlust an Ammoniak 
wu befiirchten wire. Wenn die Operation zu Ende ist, was dadurch 
angezeigt wird, da8 die Fliissigkeit bestiindig griinlich bleibt, erwirmt 
man noch fiir einige Minuten miiBig weiter. Die Flasche wird abgekiihlt, 
etwas Wasser hinzugesetzt, und der Inhalt mit méglichst wenigem 
Wasser in eine groBe 700cc haltende Flasche abgespiilt. Die Fliissig- 
keit wird dann durch Ueberschu8 reiner Natron- oder Kalilauge (spec. 
Gew. 1.3) alkalisch gemacht. Nachdem man noch ein wenig metallisches 
Zink hinzugesetzt hat, um wiihrend der nachfolgenden Destillation das 
Ueberkochen zu vermeiden, wird die Flasche mit einem durchbohrten 
Gummistopfen verschlossen, durch welchen ein aufrecht stehendes Rohr 
hindurchgebt, das an zwei Stellen zu Kugeln von etwa 2em Durchmesser 
aufgeblasen ist, die bestimmt sind, den aufsteigenden Schaum festzu- 
halten und zuriickflieBen zu lassen. Oberhalb der Kugeln ist das Rohr 
umgebogen und mit einem Condensor verbunden, dessen Ableitungsrohr 
zu einer Flasche fiihrt, die eine bekannte Menge Normalsiure enthalt, 
jedenfalls mehr als durch das entstehende Ammoniak neutralisirt werden 
kann!). Die Mischung in der Flasche wird dann destillirt, und das 
Ammoniak geht in die Siure tiber, die Aciditat des Destillates wird mit 
einer Normallésung von Kali- oder Natronlauge titrirt, wobei man Methyl- 
orange oder besser noch Mays'sche Lackmuslosung *) als Indicator benttzt. 


Beispiel: Man habe 0.15 gr einer stickstoffhaltigen Substanz genommen, 
mit Sdure behandelt, neutralisirt und das Ammoniak in 100 cc einer Decinormal- 
losung (= 10 ec. Normallésung) von Salzsiiure tiberdestillirt. Das Destillat wird mit 
einer Decinormallésuug von Natronhydrat titrirt und man findet, daf-zur Erreichung 
der Neutralisation 60 cc der Natronhydratlosung hinzugesetzt werden miissen. 
Die iibrigen 40 cc miissen daher durch das aus der untersuchten stickstoffhaltigen 
Substanz entstandene Ammoniak neutralisirt worden sein. 40 cc Decinormalsaure 
= 4cc Normalsiure = 4 cc Normalammoniaklisung = 4 + 0.017 = 0.068 gr 
Ammoniak. 0.15 gr der Substanz erzeugen also 0.068 gr Ammoniak; diese ent- 


e is 
halten 0.056 gr Stickstoff, folglich enthalten 100 gr der Substanz — = 
37.3 gr Stickstoff. 


1) Man kann ungefihr taxiren, wie viel NH, man erhalten wird. Ein Eiweif- 
kérper enthilt im Durchschnitt nach roher Schiitzung 15°/o N; hat man 0.5 gr 
zur Untersuchung genommen, so wird man daraus in runden Zahlen 0.08 gr N 
erhalten, der in 0.1 gr NH, iibergefiihrt werden wird. 1cc Normalsiure entspricht 
0.017 ce NH;, es wiirden demnach 10 cc Normalsiiure oder 100 cc Decinormalsaure, 
welche hiufiger angewendet wird, 0.17 gr NH, neutralisiren, also vollkommen 
hinreichend sein. Ich verwende zur Neutralisation eine Decinormallésung von 
Salzsiure. 

2) Mays, Verhandl. d. Naturhist.-Med.-Vereins zu Heidelb., N.F. II. Bd., 4. H. 
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Der Zusatz yon Metalloxyden beférdert, wie WiirartH') gezeigt hat, die 
Zerstorung der organischen Substanz auferordentlich. Quecksilberoxyd wirkt am 
besten. Um das Ueberspritzen der Lauge vollstindig zu vermeiden, destillirt 
ArGutinsky2) aus einem schiefliegenden Kolben mit rundem Boden und engem 
und langem Hals, an welchen der noch ein Stiick aufsteigende Anfangstheil eines 
Schlangenkiihlers angefiigt ist. Eine Fehlerquelle kann im Kiihlrohr liegen; 
weiches Glas giebt an das condensirte heife Wasser Alkali ab; das Kihlrohr 
soll aus hartem, béhmischem Glas angefertigt sein. Um das ruhige Sieden der 
Fliissigkeit zu bewirken, bentitzt Arcurinsxy statt Zink Talk. 


Analyse der schwefelhaltigen organischen Verbindungen. 


Wollte man dieselben Methoden anwenden, welche wir fiir die 
Bestimmung des Kohlenstoffgehaltes in schwefelfreien Substanzen be- 
schrieben haben, so wiirde man einen zu hohen Kohlenstoffgehalt be- 
kommen, da die bei der Verbrennung gebildete SO,H, im Kaliapparate 
absorbirt werden wiirde. Cartus empfiehlt, die schwefelhaltige Substanz 
in 60—80 cm langen Réhren mit chromsaurem Bleioxyd zu verbrennen 
und Sorge zu tragen, daf§ die vorderen 10—12 cm, welche reines chrom- 
saures Bleioxyd enthalten, nur zum schwachen Gliihen erhitzt werden. 
Das reine Salz halt die durch die Verbrennung entstandene Schwefel- 
siiture zuriick und verhiitet so die Verunreinigung der Kalilauge in dem 
Kugelapparat. 

Wasserstoff und Stickstoff werden mittelst einer der beschriebenen 
Methoden bestimmt. 

Was die Bestimmung des Schwefels selbst betrifft, so wird der- 
selbe als schwefelsaurer Baryt gewogen; die Ueberfithrung des 8 in diese 
Verbindung kann nach verschiedenen Methoden erfolgen, deren Princip 
wir schon bei der Priifung auf Schwefel angegeben haben (s. S. 18). 
Enthialt die schwefelhaltige Substanz auch Sauerstoff, so wird dieser aus 
dem Verluste gefunden. 


Bestimmung des Phosphors in organischen Verbindungen. 


Die Bestimmung des Phosphors geschieht in ihnlicher Weise wie 
die des Schwefels, d. h. man oxydirt die Substanz entweder auf 
trocknem oder feuchtem Wege und bestimmt den Gehalt an Phosphor- 
siure in der Regel durch Wigung des Niederschlages, welcher durch 
eine Mischung von Magnesiumsulphat (oder MgCl,), Chlorammonium 
und Ammoniak entsteht. Durch Veraschung und Bestimmen des 
Phosphorsiuregehaltes der Asche lat sich der Phosphorgehalt einer 
organischen Substanz nicht bestimmen, da nicht aller Phosphor auf 
diese Weise in Phosphorsiure tibergefiihrt wird. 

Bei der Analyse thierischer Gewebe hat man mit Substanzen, wie 
den EiweifSk6rpern, zu thun, denen geringe Mengen mineralischer Bestand- 
theile auferordentlich fest anhingen, die man auf keine bekannte Weise 
vor der Analyse abtrennen kann. Nach der Analyse hat man daher 


1) Witrarta, Chem. Centralbl., 1885. 17 u. 13. 
2) ARGUTINSKY, Pritcer’s Archiv, Bd. 46, 33. 1890. 
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zu veraschen, die Asche zu wiegen, und das Gewicht fiir spitere Be- 
rechnungen in Anschlag zu bringen. Diese Methode kann jedoch nur 
Anniherungswerthe geben; erstens weil gewisse Salze, wie Chlornatrium, 
bis zu einem bestimmten Grade fliichtig sind, also verdampfen, und 
zweitens weil, wenn Schwefel oder Phosphor oder beide (wie in nervosem 
Gewebe) gegenwiirtig sind, eine gewisse Menge von Schwefel resp. 
Phosphorsiiure wiihrend der Verbrennung gebildet wird; diese wiirde 
man mit der Asche wiegen, obgleich sie in Wirklichkeit der organischen 
Substanz selbst entstammen. 

Wenn eine Substanz sowohl Phosphate als auch Phosphor in 
organischer Verbindung enthiilt, so kocht man eine Probe davon mit 
verdiinnter Salzsiiure, filtrirt und bestimmt den Phosphorgehalt der 
Lésung als Phosphorsiure; dieser Betrag entstammt der Totalmenge des 
Phospbors. 


Bestimmung des Eisens in organischen Substanzen. 


Einige wenige Substanzen des Korpers, z. B. das Himoglobin, 
enthalten auBer den schon angefiihrten Elementen noch Eisen. Line 
eewogene Menge der zu untersuchenden Substanz wird verascht, die 
Asche in Salzsiiure gelést, und die Menge des so erhaltenen Eisenchlorids 
mit Hiilfe von einer der jetzt gebriituchlichen mafianalytischen Methoden 
bestimmt, Die folgende Methode ist von OupEMANN') angegeben. Zu 
der verdiinnten Eisenlésung, welche nicht mehr als 0.1 bis 0.2 gr Fe 
in 100 cc und nicht viel freie HCl enthalten soll, figt man 38 cc 
einer 1 proc, Lésung von Kupfersulphat, 2 ce concentrirte HCl und 1 cc 
einer 1 proc. Liésung von Schwefelcyankalium. Jn die erwarmte Mischung 
14Bt man eine Normallésung von thioschwefelsaurem Natron (1 cc einer 
Decinormallésung derselben entspricht 0.0056 Fe) aus einer Biirette ein- 
flieBen, bis die vorher rothe Fliissigkeit so vollkommen farblos wird wie 
Wasser. 

Himoglobin enthilt 0.4°/o Eisen; wenn man dies weifi, kann 
‘man das Himoglobin quantitativ bestimmen aus dem Betrag an Fe, 
den die Asche einer unbekannten Menge Himoglobin enthalt. 


Ableitung empirischer Formeln aus der procentischen Zusammen- 
setzung. 


Aus der procentischen Zusammensetzung einer Substanz kann man, voraus- 
gesetzt, daS man die Verbindungsgewichte der Elemente kennt, die empirischen 
Formeln berechnen. Die wirkliche Gré%e der Moleciile und die constitutionelle 
Formel erhailt man auf andere Weise. 

Die Art und Weise der Gewinnung empirischer Formeln wird am _ besten 
durch einige Beispiele erliutert, 


Beispiel 1: Man_hat Starke der Elementaranalyse unterworfen und ge- 
funden, daf sie 44.44°/o C, 6.17°/o H und 49.39%/oO enthalt. Wie entwickelt man 
daraus das Verbindungsgewicht von C = 12, von H = 1 und von O = 16, die 
empirische Formel der Stirke? 


1) OupEMANN, Zeitschr. f. analyt. Chem., VI, 129 u. IX, 342. 
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Man theilt die Procentzahlen durch die Verbindungsgewichte und erhalt: 
C H O 
3.703 6.17 3.08. 

Daraus gewinnen wir einen allerdings etwas groben Fingerzeig fiir die 
Formel. Wir sehen nimlich aus diesen Zahlen, daf die H-Atome zweimal so zahl- 
reich sind wie die O-Atome und die C-Atome etwas zahlreicher als die O-Atome. 
Jetzt haben wir zunichst einen Factor zu finden, der mit den oben angefiihrten 
Zahlen ganze Zahlen ergiebt. Das gelingt in der Regel nur anniherungsweise; 
in unserm Beispiel ist 1.62 die kleinste Zabl, welche anniihernd ganze Zahlen 
giebt, namlich: 

C 5.999 EL 9,99 © 4.97. 

Wenn man die nichstliegenden ganzen Zahlen nimmt, so erhilt man als 

einfachste empirische Formel fiir Stiirke C,H,,0;. 


Beispiel 2: Wenn wir mit einer Substanz zu thun haben, welche mehr 
als drei Elemente enthilt, so wird die Rechnung complicirter. Als Beispiel wihle 
ich das aus Sehnen erhaltene Mucin. Losiscn fand als procentische Zusammen- 
setzung des Mucins: C 48.3, H 6.44, N 11.75, S 0.81, O 32.7. Dividiren wir 
jede dieser Zahlen durch das Verbindungsgewicht des betreffenden Elementes, 
so erhalten wir als Leitformel: 

C 4.025 H 6.44 N 0.83 S 0.025 O 2.05. 

Der gemeinsame Factor, um diese Zahlen annihernd in ganze Zahlen um- 
zuwandeln, ist 39.75. Man erhilt: 

C 159.99 H 255.99 N 32.99 S 0.99 O 80.48 
oder annihernd ©,,,H3,,N3,SOxo. 

Diese Zahlen sind nicht alle gleichmaSig genau, am wenigsten die Zahl 
fiir O. Man muf jedoch daran denken, dafi bei jeder Analyse kleine unvermeid- 
liche Fehler vorkommen, die in Abrechnung zu bringen sind. Ueberdies stimmen 
in unserm Beispiel die aus der Formel berechneten Procentzahlen mit den aus 
der Analyse erhaltenen besser iiberein als in anderen Fallen. 

Diese Methode giebt uns nur empirische Formeln; das wahre Molecular- 
gewicht kann nmal so grof sein. Fiir Substanzen, deren Moleculargewicht durch 
Bestimmung der Dampfdichte etc. gewonnen werden kénnen, ist die Berechnung 
einfacher. Fiir Eiweifi und Stirke iihnliche Substanzen, mit denen wir in der 
Thierchemie zu thun haben, sind diese Methoden nicht mit Vortheil anzuwenden. 
Die constitutionelle Formel einer Substanz, d. h. die Formel, durch welche die 
Lage der Atome zu einander ausgedriickt wird, muS auf andere Weise gefunden 
werden. In Bezug auf die constitutionellen Formeln sind wir fiir die Stoffe, mit 
eee wir in der Thierchemie hauptsichlich zu thun haben, noch vollstiindig im 

unkeln. 
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4. Kapitel. 





Gasanalyse. 


Die Gase, mit denen der Physiologe zu thun hat, sind die Gase der 
atmosphiirischen Luft, die Athmungsgase, die Gase des Blutes und anderer 
Fliissigkeiten und diejenigen Gase, welche aus den festen Geweben des 
Korpers gewonnen werden kénnen. In den allermeisten Fiillen gilt die 
physiologische Untersuchung drei Gasen oder deren Mischungen. Diese 
sind: Sauerstoff, Stickstoff und Kohlensiiure. Es werden im Korper 
allerdings auch geringe Mengen von Kohlenoxydgas erzeugt, und im Ver- 
dauungskanal entstehen durch Gahrungs- und FaulniBprocesse Wasser- 
stoff, Sumpfgas und Schwefelwasserstofigas; fiir die Untersuchung dieser 
seltener vorkommenden Gase miissen wir jedoch auf die speciell mit 
der Gasanalyse sich beschiiftigenden Werke verweisen. 

Die Untersuchung der aus den fliissigen oder festen Geweben des 
thierischen Kérpers zu gewinnenden Gase zerfillt naturgema8 in drei 
Theile: | | 

1. Die Sammlung des Blutes oder anderer fiir die Gasanalyse be- 

stimmter Gewebe. 

2. Die Darstellung der Gase aus diesen Geweben. 

3. Die Analyse der so gewonnenen Gase. 


1. Gewinnung des Materiales fiir die Gasanalyse. 


a. Sammlung des Blutes: In einigen Fillen kann man das 
Blut direct aus dem GefiiS des Thieres in den Recipienten einer Luft- 
pumpe hintiberleiten. Die Gase kénnen dann sofort ausgepumpt 
werden. Der Recipient wird vor und nach dem Einfluf8 des Blutes 
gewogen. Die Differenz giebt das Gewicht des bentitzten Blutes. In 
anderen Fallen ist es besser, das Blut vor dem Eintritt in die Luft- 
pumpe in einem besondern Gefii®e aufzufangen und zu messen. Das 
Blut muS tiber Quecksilber aufgefangen werden, wozu der von 
Gamere') beschriebene Apparat vortrefflich geeignet ist. Ein langes 
graduirtes Rohr ab wird mit Quecksilber gefiillt und durch ein 
Gummirohr mit dem Quecksilberreservoir ¢ in Verbindung gebracht. 
Der Hahn bei a ist geschlossen; ein enges elastisches Rohr, das mit 
dem BlutgefiS in Verbindung steht, wird mit Blut gefiillt und ter 
das freie Ende bei a gezogen. Der Hahn bei a wird gedffnet, der Hahn 
bei b ist ebenfalls gedffnet. Das Quecksilber fallt und wird durch 
das eindringende Blut ersetzt. Wenn geniigend Blut eingeflossen, werden 








1) Physiol. Chem., p. 181. 
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die beiden Hiihne geschlossen. Das Rohr wird aus dem Stativ ge- 
nommen, von den beiden Gummischliuchen befreit und wiederholt 
hin- und hergewendet. Wenn Blut auf diese Weise mit Quecksilber ge- 
schiittelt wird, so scheidet sich das Fibrin 
in sehr feiner Vertheilung aus dem Blute 
aus. Das Rohr wird dann auf His auf- 
bewahrt, bis das Blut zur Analyse ge- 
braucht werden soll. 

b. Gewinnung anderer Flissig- 
keiten: Auch hier mu wieder dafitir Sorge 
getragen werden, die Fltissigkeiten so frisch 
wie méglich und durch Auffangen  tiber 
Quecksilber frei von atmosphirischer Luft 
zu erhalten. Blutserum z. B. mu aus Blut, 
das man tiber Quecksilber hat gerinnen 
lassen, gewonnen werden. Harn, Galle, 
Speichel, Clylus ete. gewinnt man durch 
Einfithren einer Cantile in den betreffenden 
Ausfiithrungsgang oder das betreffende Ge- 
fa8 und durch Einleiten der Fltissigkeit in 
den oben fiir das Auffangen des Blutes be- 
schriebenen Apparat. 

e. Verfahren zur Gewinnung fester 
Organe: Will man die Gase eines soliden 
Organes z. B. eines Muskels analysiren, so 
trifft man gleich im Anfang auf eine groBe 
Schwierigkeit; man kann niimlich die 
Muskeln nicht in das Vacuum _ bringen, 
ohne sie vorher mit der atmosphirischen 
Luft oder einer indifferenten Fliissigkeit in 
Beriihrung gebracht zu haben. Die Muskeln 
miissen so schnell wie mdglich vom Blute 
gereinigt und sofort in eine groBe Menge 
kochender Salzlésung geworfen werden. Sie 
coaguliren en masse und sterben ab, ohne 
jenem als rigor mortis bekannten Procef 
zu unterliegen. Der gebriihte Muskel wird 
sogleich mit einem mit heifer Salzlosung 
gefiillten Becherglase tiberdeckt und die ent- 
weichenden Gase sofort gesammelt. Die 
Temperatur wird dann erniedrigt, der Mus- 
kel wird zerkleinert und (immer noch in =:* 
der Salzlosung) in eine mit einer Luftpumpe 
in Verbinduug stehende Flasche gebracht. In 
anderen Fallen schiitzt man den Muskel vor 
der Todtenstarre durch Gefrieren, oder der Muskel wird schnell iiber 
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Quecksilber in ein Gefiif gebracht, welches ein bekanntes Volumen atmo- 
sphiirischer Luft enthilt; die Verinderungen, welche die Zusammen- 
setzung der Gase in diesem abgeschlossenen Raume erfahren, konnen 
dann spiiter untersucht werden. 


2. Die Gewinnung der Gase aus dem zu untersuchenden Material. 


Blut und Muskel sind die beiden am hiufigsten untersuchten 
Organe. Es wird daher ganz geeignet sein, gerade die Untersuchung 

















Fig. 15. Schema der Prriicmr’schen Luftpumpe. 


dieser, des Blutes als Beispiel fiir ein fliissiges, des Muskels als Beispiel 
fiir ein festes Gewebe, zu besprechen. 
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Die Gase werden mit Hilfe einer Quecksilberluftpumpe den Geweben 
entzogen. Die altesten Formen der Luftpumpe sind von Lupwie und 
seinen Schiilern, SeTscHENOW und A.Scumipr, construirt worden. Die 
bekannteste Luftpumpe ist die von Prricer erfundene; Verbesserungen 
derselben sind von ALVERGNIAT und anderen angegeben worden. 


Das Princip aller dieser Pumpen ist in dem Schema Fig. 15 dar- 
gestellt, in welchem die Pritiger’sche Luftpumpe auf ihre wichtigsten 
Bestandtheile in einfachster Form reducirt worden ist. 


1 ist eine grofe mit Quecksilber gefiillte Glaskugel; von dem _ unteren 
Ende derselben geht ein ungefihr drei Fuf langes gerades Glasrohr m ab, welches 
durch einen Gummischlauch » mit dem Quecksilberreservoir 0 in Verbindung 
steht, welches durch eine einfache mechanische Vorrichtung gehoben und gesenkt 
werden kann. Von dem obern Ende der Glaskugel J geht senkrecht ein Rohr 
ab, welches oberhalb des Hahnes k einen waagerechten Arm hat, der durch den 
Hahn f geschlossen werden kann. Der obere Theil des senkrechten Rohres ist 
abgebogen und taucht unter das in dem Gefif h befindliche Quecksilber. Im 
Verlaufe dieses Rohres befindet sich der Hahn 7. Jenseits von f fiihrt das 
horizontale Rohr in eine grofe doppelte Glaskugel ab; dazwischen eingeschaltet 
befindet sich ein Quecksilbermanometer e und ein Trockengefif d, das mit Bims- 
steinstiickchen, die mit Schwefelsiure angefeuchtet sind, gefiillt ist. @ wird der 
Blutraum genannt, und das Blut wird vermittelst des Rohres ¢ hineingefiillt; die 
entweichenden Gase machen das Blut schiiumen. Die Kugel 6 heiSt das Schaum- 
gefiB, weil sie den Schaum aufnimmt und verhindert, daf er in den tibrigen 
Theil des Apparates eindringt. 


Die Pumpe wird nun auf folgende Weise gebraucht: 
1 wird mit Quecksilber gefiillt, so dafs das Niveau in ] 
und o das gleiche ist. k ist geschlossen; o wird dann 
gesenkt und wenn o sich 760 mm unterhalb von k be- 
findet, so beginnt auch in 7] das Quecksilber zu fallen 
und hinterlift in der Kugel einen leeren Raum. Nach- 
dem j geschlossen und f geéffnet worden, wird k gedéffnet 
und die Luft in a, b, d ete. stiirzt in die TorriceLui'sche 
Leere in /, Jetzt wird f geschlossen und 7 geéffnet, das 
Reservoir o wird gehoben, das Quecksilber in 7 steigt 
ebenfalls und treibt die Luft vor sich her, die durch 
das Quecksilber aufsteigend den Apparat verlift. (Der 
graduirte Cylinder bei h befindet sich auf diesem Stadium 
des Vorganges noch nicht in der im Schema ange- 
deuteten Stellung.) Wenn 7 wieder mit Quecksilber 
angefiillt ist, werden k und j noch einmal geschlossen 
und 0 wieder gesenkt; wenn nun in/ wieder ein Vacuum 
entstanden ist, werden k und f geéffnet, und ein weiterer 
Theil der in a, b, d ete. befindlichen Luft stiirzt in das 
Vacuum. f wird geschlossen, 7 gedffnet, und die Luft wie 
zuerst ausgetrieben. Der Vorgang wird so oft wieder- 
holt, bis in a, b, d ete. ein méglichst vollkommenes Va- 
cuum erzeugt ist, was durch das Manometer e indicirt 
wird. 





Fig. 16. 


Wenn a@ nun leer und der Hahn geschlossen ist, 
wird das Blut durch das Rohr ¢ eingelassen, es schiiumt 
auf und giebt alle in ihm enthaltenen Gase ab, besonders wenn es auf 40—45° C 
erwirmt war. Wenn man Serum nimmt, muf eine Siure hinzugesetzt werden, 
um die fester gebundene Kohlensiiure frei zu machen. Die Kugel 7 wird 
noch einmal luftleer gemacht, k und f geéffnet, nachdem 7 geschlossen. Das 
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Gas stiirzt aus a und b in das Vacuum / und wird beim Passiren von d ge- 
trocknet, dann wird f geschlossen und j gedffnet; das Reservoir 0 wird ge- 
hoben, und da gleichzeitig das Quecksilber in / steigt, treibt es das Gas in den 
Cylinder h, welcher mit Quecksilber gefiillt und tiber das Ende des abgebogenen 
Rohres gestiilpt worden ist. Dieses Gas kann spiter analysirt werden. Indem 
man abwechselnd o hebt und senkt und die Hahne in der oben beschriebenen 
Weise regulirt, kann alles in dem bestimmten Quantum Blut enthaltene Gas 
schlieBlich in den Cylinder h getrieben werden. 

Die groBe Zahl der Hihne und Verbindungen (alle Theile konnen aus ein- 
ander genommen werden) in der Prriicrr’schen Pumpe geben vielfach Gelegen- 
heit zu undichten Stellen. Ein gutes Fett fiir die Hihne und Verbindungen 
erhiilt man durch die Mischung von 2 Theilen Vaseline und 1 Theil weifem 
Wachs. Atvereytat’s!) Pumpe hat den Vortheil, dafi die Zahl der Verbindungen 
eine geringe ist, und diese selbst von Quecksilber umgeben sind, wodurch die 
Entstehung von undichten Stellen wirkungsvoll verhindert wird; sie hat aber den 
Nachtheil, dai die Kugel 7 sehr klein ist, dafi es also mehr Arbeit erfordert, um 
das Vacuum zu erzielen. Auch Dr, Mcxenpricx 2) hat eine kleine und zweckent- 
sprechende Pumpe construirt. 


Fiir die Untersuchung der Muskeln wird der in Fig. 16 abgebildete Recipient 
bentitzt. . 


a ist ein Glasgefii8, in welchem sich der in gekochter Salzlésung liegende 
Muskel befindet; es wird das KochgefiS genannt und ist von dem Schaum- 
gefif b durch ein mit einem Hahn versehenes Rohr getrennt. a ist von Platin- 
driihten durchbobrt, um den Muskel event. durch eine damit in Verbindung stehende 
electrische Batterie reizen zu kénnen; b dient auSer als SchaumgefaS noch zu 
einem andern Zwecke. Irgend ein Regens, etwa eine Siure, kann darin wahrend 
des Aussaugens des Muskels gehalten werden, um sie zu irgend einer Zeit durch 
Neigen des Apparates auf den Muskel einwirken zu lassen. 


3. Analyse der Gase. 


Zur Gasanalyse beniitzt man ein genau graduirtes und calibrirtes 
Glasrohr, das am obern Ende geschlossen und dann iiber Quecksilber 
umgekehrt wird. Man nennt ein solches Rohr Eudiometer. Durch das 
Glas desselben fiihren zwei Platindrihte, die mit einer Inductions- 
rolle verbunden werden kénnen, so da man im Innern des Eudio- 


meters zur Erzeugung von Explosionen kriftige Funken tberspringen 
lassen kann. 


Einige Gase kénnen direct bestimmt werden, d. h. man laBt sie 
von gewissen Reagentien absorbiren und bestimmt aus der Verminderung 
des Volumens die Menge des vorhandenen Gases. Andere Gase werden 
indirect bestimmt. Man bringt sie mit anderen Gasen zur Explosion 
und mi®t das Product dergelben. Die Gase, welche direct bestimmt 
werden, sind 1) diejenigen, welche, wie die Chlorwasserstoffsdure, entweder 
von krystallisirtem phosphorsaurem Natron oder von Kalihydrat absorbirt 
werden; 2) dieienigen, wie Kohlensiure und schweflige Siure, welche 
yon Kalihydrat, aber nicht von phosphorsaurem Natron absorbirt werden ; 
und 3) diejenigen, welche von keinem dieser beiden Reagentien absorbirt 
werden, sondern von einem andern, in jedem einzelnen Fall zu be- 


1) Bert, Lecons sur la respiration, Paris, 1870. 
2) Brit. Med. Journal, Aug. 18, 1888. 
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stimmenden Reagens. Zu dieser Klasse von Gasen gehédren: Sauerstoff, 
Kohlenoxydgas, salpetrige Siure und viele Kohlenwasserstoffgase mit 
Ausnahme des Sumpfgases. Die indirect zu bestimmenden Gase sind: 
Wasserstoff, Stickstoff, Sumpfgas, Kohlenoxydgas und mehrere andere. 
Als Beispiel fiir die letzte Klasse wollen wir Wasserstoff nehmen. Man 
mischt in einem Eudiometer ein bekanntes Volumen Sauerstoff mit der 
zu bestimmenden Menge Wasserstoff und lift das Gemisch explodiren; 
nachdem sich das gebildete Wasser condensirt hat, wird der iibrigge- 
bliebene Sauerstoff direct bestimmt; der Verlust an Sauerstoff nach der 
Explosion mu diejenige Menge Sauerstoff sein, welche sich mit dem 
Wasserstoff verbunden hat; und da man das VerhiltnifS des Wasserstoffs 
zum Sauerstoff im Wasser kennt, kann man auch den Wasserstoff be- 
stimmen. 

Wie schon gesagt, hat der Physiologe hauptsichlich mit drei 
Gasen zuthun: Sauerstoff, Kohlensiure und Stickstoff. Die ersten beiden 
kénnen direct durch Absorption bestimmt werden, der Rest ist dann 
Stickstoff. 

Das das Gas enthaltende Glasrohr wird in eine gut geformte 
pneumatische Quecksilberwanne gestellt, und mit Hiilfe einer am Ende 
aufgebogenen Pipette wird ungefihr 
‘le ec starke Aetzkalilésung (spec. 
Gew. 1.2) hineingebracht; wenn die 
Absorption vollstiindig geworden ist, 
was man durch Heben und Senken 
des Rohrs im Quecksilber beschleu- 
nigen kann, so ergiebt die Abnahme 
des Volumens die Menge der Kohlen- 
sure. Darauf bringt man ‘/2 ce 
einer starken Pyrogallussiiure (1 Th. 
Saure auf 8 Th. Wasser) in das Rohr, 
durch die Pyrogallussiiure wird der 
Sauerstoff absorbirt; das _ tibrig 
bleibende Gas ist Stickstoff. 

GréBere Genauigkeit wird je- 
doch erzielt, wenn man statt der 
fliissigen Reagentien feste anwendet. 
Man bringt die betreffende Sub- 
stanz in Kugelform mittelst eines 
Platindrahtes durch das Quecksilber 
in das Gasgemisch und zieht, wenn 
keine weitere Volumenverringerung 
mehr stattfindet, den Platindraht 
mit der Kugel zuriick. So beniitzt man fiir die Absorption der Kohlen- 
siure Kugeln aus Aetzkali; fiir die Absorption des Sauerstoffes gebrauchte 
man frither Phosphor, jetzt wendet man in der Regel Kugeln aus 
papier-maché an, welche mit einer frisch bereiteten alkalischen 


WR 
> 








32 IL. Buch. Physiolog.-chem. Methoden und Gebrauch der Apparate. 


Lésung von pyrogallussaurem Kalium angefeuchtet sind. Gewodhnlich 
mu man diese festen Substanzen mehrere Stunden in dem Gasgemisch 
lassen, ehe die Absorption vollstiéndig ist. 


Fiir den Gebrauch von fliissigen Absorptionsmitteln habe ich 
gefunden, dafs das Hauptrohr von Luner’s Nitrometer sehr genaue 
Resultate giebt. Die Art, wie ich es anzuwenden pfilege, ist die 
foleende: 

Der Apparat besteht aus einem genau graduirten Rohr a, welches 
gegen sein oberes Ende schmaler wird und sich dann wieder zu dem 
Rohr b erweitert. In dem engeren Theile, dem Halse, befindet sich 
ein Hahn, der so durchbohrt ist, da in der Stellung 4 @ und b in 
Verbindung mit einander stehen, und in der Stellung Bb mit der 
atmosphiirischen Luft oder durch einen Gummischlauch mit irgend einem 
anderen GefaB. 

a wird bis zam Hahn mit Quecksilber gefiillt und in eine Queck- 
silberwanne gestellt. Der ganze Apparat kann durch Zahn und _ Trieb 
gehoben und gesenkt werden, wie man den Tubus eines Mikroskops ver- 
schiebt. Der Hahn e wird in eine Mittelstellung zwischen A und B 
gebracht, so da a weder mit b noch mit d in Verbindung steht. Das 
mu untersuchende Gas wird dann in das Rohr a gebracht und zwar 
entweder von der unteren Oeffnung des Rohres aus durch das Quecksilber, 
oder indem man vermittelst eines gut schlieBenden Gummischlauches d 
mit dem das Gas enthaltenden Gefai® in Verbindung setzt und den 
Hahn in die Stellung B bringt. In einem bestimmten Moment wird 
eine Klemme von dem Schlauch d entfernt, und das Gas strémt in a 
ein. Das Quecksilber fillt in dem Rohr, bis sein Niveau augen und 
innen gleichsteht, dann wird d wieder abgeklemmt, der Hahn wieder 
in die neutrale Stellung gebracht und das Volumen des eingestromten 
Gases abgelesen. Das ganze Rohr wird dann so weit gehoben, dafi das 
Quecksilber drinnen hoher steht, als drauSlen. Jetzt gieSt man ungefahr 
1/5 ec starke Kalilauge in das Rohr }, bringt den Hahn in die Stellung 
A, und die Kalilauge tropft in das Rohr a. Wenn die Kohlensiiure 
absorbirt ist, wird der Apparat wieder so eingestellt, da das Queck- 
silber innen und au®en von a gleich hoch steht, und man liest das 
Volumen des iibriggebliebenen Gases ab. Der Sauerstoff wird dann in 
derselben Weise durch Einlaufenlassen einer Lésung. von Pyrogallus- 
siure absorbirt und der zuriickgebliebene Stickstoff tiber Queck- 
silber oder noch besser iiber Wasser abgelesen. Im letzteren Falle wird 
das Gas in feuchtem Zustande abgelesen, und das Wasser mu aufen 
und innen von a auf gleichem Niveau stehen. 

Um Resultate zu erzielen, welche mit einander vergleichbar sind, muf 
darauf Riicksicht genommen werden, da8 das Volumen eines Gases sich mit der 
Temperatur, mit dem Luftdruck und, wenn feucht, mit der Spannung des Wasser- 
dampfes iindert; das Volumen muf deshalb auf einen bestimmten Quecksilber- 


druck (760 mm) und eine bestimmte Temperatur reducirt werden. Die folgenden 
Formeln dienen zur Correction der Gasvolumina: 
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Corrigirtes Volumen. 

Beobachtetes Volumen. 

Barometerstand. (Derselbe muf bei sehr exacten Arbeiten ebenfalls 
fiir die Temperaturen corrigirt werden.) 

t = Temperatur in Centigraden. 

T =Spannung des Wasserdampfes in Millimetern Quecksilber bei t° (s. 


Tafel S. 3). 
yes TW) 


) ee 0 = ee 
Dann ist: V" = 750. 4 0.003608 0 

aie NE ee 
760+(1 + 0.003665 t) 

Die Zahl 0.003665 ist der Expansionscoéfficient der Gase. Die Zahl 760- 
(1 + 0.003665 t) erhilt man aus Tabellen, und die ganze Rechnung wird durch 
den Gebrauch von Logarithmen vereinfacht: 
log y’ =log y + log (B — T) — log [760+(1 + 0.003665 t)] und fiir trockene 
Gase: log y’ = log y + log B — log [760-(1 + 0.003665 t)]%). 


pea 
il ti 





Fiir trockenes Gas: y’ = 


1) F. Surron, Norwich sendet diese fiir den Laboratoriumsgebrauch gedruckten 
Tabellen auf Wunsch nach Angabe der nothwendigen Adresse. 
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Hiinftes IKapitel. 


Optische Apparate, welche bei chemisch-physiologischen 
Untersuchungen gebraucht werden. 





Das Mikroskop. 


Das Mikroskop ist von Wichtigkeit fiir die Untersuchung von 
Krystallen, welche zu klein sind, um mit bloBem Auge gesehen oder gar 
gemessen werden zu kdnnen. Bei der Anstellung chemischer Reactionen 
mit sehr kleinen Mengen ist es zuweilen angebracht, die Reaction auf 
einem Objecttriiger auszufithren und das Resultat mit dem Mikroskop zu 
peobachten. Solche Reactionen werden mikro-chemische genannt. Ein 
sehr bekanntes Beispiel einer mikro-chemischen Reaction ist der Nach- 
weis von Blut durch Bildung von Himinkrystallen. 


Polarisation des Lichtes. 


Beobachtet man irgend ein Object z. B. einen schwarzen Punkt 
auf weifem Papier durch einen isl&éndischen Kalkspathkrystall, so sieht 
man das Object doppelt, also zwei schwarze Punkte. Wenn man den 
Krystall dreht, so rotirt der eine Punkt um den andern, welcher stationar 
bleibt. Das bedeutet, da®, wenn ein Lichtstrahl in einen solehen 
Krystall eintritt, er in zwei Strahlen zerlegt wird, welche mit verschie- 
dener Geschwindigkeit durch den Krystall hindurchgehen, und von 
denen in Folge dessen der eine Strahl stirker gebrochen wird als der 
andere. Der eine Strahl geht durch den Kalkspathkrystall wie durch 
Glas, er erzeugt das stationiire Bild und wird der ordinire Strahl ge- 
nannt. Der andere Strahl giebt das bei der Drehung des Krystalls sich 
bewegende Bild; auf ihn finden die gewohnlichen Brechungsgesetze 
keine Anwendung, er hei®t deshalb der extraordiniire Strahl. Beide 
Strahlen sind von gleicher Lichtstirke. Durchlauft das Licht den Krystall 
in seiner optischen Axe (krystallogr. Hauptaxe des Krystalls), so findet 
keine Doppelbrechung statt. 

Das gewohnliche Licht entsteht nach der Wellentheorie durch 
Schwingungen der Aethertheilchen in allen zur Fortpflanzungsrichtung des 
Lichtes senkrechten Ebenen. Man sagt, Licht sei geradlinig polarisirt, 
wenn die Schwingungen nur in einer Ebene stattfinden. Die beiden 
durch Doppelbrechung erzeugten Strahlen sind beide polarisirt. Der — 
eine in einer Ebene, der andere in einer zu dieser senkrecht stehenden 
Ebene. Doppelbrechende Kérper nennt man anisotrope, einfach brechende 
isotrope Korper. 

Die Wirkung der Polarisation zeigt, allerdings sehr grob veran- 
schaulicht, das in Fig. 18 abgebildete Schema. Wenn eine Saite wie in 
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der Figur 18 gespannt und mit dem Finger beriihrt wird, so geriith sie 
in Schwingungen, die nach allen méglichen Richtungen hin, von oben 
nach unten, von rechts nach links etc. unbehindert sind. Bringt man 
jedoch im Verlaufe der Saite eine mit einem verticalen Schlitz versehene 
Scheibe an, so kénnen die Schwingungen nur in einer verticalen Ebene 
stattfinden, da jede seitliche Bewegung durch die Kanten des Schlitzes 
gehindert ist. 

Das Licht kann nicht nur durch die Wirkung von Krystallen, 
sondern auch durch Reflexion unter bestimmten Winkeln  polarisirt 
werden, die fiir verschiedene Substanzen verschieden sind. (Glas 54°35’; 















































Fig. 18. 


Wasser 52°45’; Diamant 68°; Quarz 57°32’ etc.) Man hat gefunden, daf 
auch einige nicht krystallinische Substanzen, wie Muskeln, Cilien ete., 
doppelbrechend sind. 

Das Nicox’sche Prisma ist der gewohnliche in Polarisationsapparaten 
angewandte Polarisator. Er besteht aus einem Kalkspathrhomboéder, 
der durch einen durch seine stumpfen Winkel gehenden Schnitt getheilt 
worden ist. Die Schnittebenen werden polirt und mit Canadabalsam 
































in der friiheren Stellung wieder zusammengekittet. Der ordiniire Strahl 
erleidet an der Balsamschicht totale Reflexion; der extraordiniire Strahl 
durchliuft den Krystall und tritt parallel der Richtung des Einfallstrahles 
wieder aus. Dieser polarisirte Lichtstrahl ist als solcher dem unbewaft- 
neten Auge durchaus unkenntlich, nimmt man jedoch ein zweites 
Nrcon'sches Prisma, Analysator genannt, zu Hiilfe, so kann der pola- 
risirte Strahl als solcher erkannt werden. 

Dies mag wieder durch ein Schema illustrirt werden. Die Saite 
sel_in Schwingungen versetzt, und die Wellen bewegen sich in der 
Richtung des Pfeiles. Von dem Fixationspunkt ¢ bis zu der Scheibe a 
kann die Saite in allen méglichen Richtungen schwingen. Nachdem 
aber der yerticale Schlitz in a passirt ist, kénnen die Schwingungen 

3* 
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nur noch in verticaler Richtung — stattfinden. Wird weiterhin eine 
aweite ihnliche Scheibe b eingeschaltet, so werden die Schwingungen 
unbehindert bis zu dem andern Ende der Saite d gelangen (wie in Fig. 19), 
wenn der Schlitz in b ebenfalls vertical gestellt ist. Wird aber die 
Stellung von b so veriindert, daf der Schlitz eine horizontale Lage hat 
(Fig. 20), so werden die Schwingungen, wenn sie D erreichen, vernichtet, 
und die Saite zwischen b und d wird in Ruhe sein. 























Fig. 20. 


¢ repriisentirt in diesem Falle eine Lichtquelle, die von ihr ausgehen- 
den Strahlen, die Schwingungen der Saite, werden von dem Nicon'schen 
Prisma a so polarisirt, da8 die Schwingungen derselben nur in einer Ebene 
stattfinden. Wenn das zweite Nicor’sche Prisma, der Analysator, dem ersten 
parallel aufgestellt ist, so gelangen die Schwingungen zu dem in d befind- 
lichen Auge. Wenn die beiden Prismen jedoch im rechten Winkel zu ein- 
ander stehen, so werden die Schwingungen, nachdem sie das erste Prisma 
passirt haben, von dem zweiten ausgeldscht, und kein Licht gelangt zu 
dem Auge in d. In intermediiren Stellungen wird nur ein Theil des 
Lichtes von b durchgelassen. 

Man darf natiirlich nicht vergessen, da ein Nicoi’sches Prisma 
keinen wirklichen Schlitz enthilt, sondern daf seine Moleciile so geordnet 
sind, daB ihre Wirkung auf die Aethertheilchen der Wirkung von Schhitzen 
in einem Diaphragma auf Schwingungen eines greifbareren Materials als 
Aether vergleichbar ist. 


Das Polarisationsmikroskop besteht aus cinem gewohnlichen Mikro- 
skop mit gewissen besonderen Kinrichtungen. Unterhalb des Object- 
tisches befindet sich der polarisirende Nicol, tiber dem Ocular oder im 
Ocularrohr der drehbare Analysator. Wenn die beiden Nicols parallel ein- 
gestellt werden, so ist das Gesichtsfeld hell, stehen sie gekreuzt, so ist das 
Gesichtsfeld dunkel. Der Objecttisch des Mikroskops kann ebenfalls um 
die optische Axe gedreht werden. 


Das Polarisationsmikroskop wird gebraucht, um doppelbrechende 
Substanzen zu entdecken. Die beiden Nicol seien gekreuzt, so dafi das 
Gesichtsfeld dunkel ist. Man bringe jetzt zwischen die beiden Nicols, 
also auf den Objecttisch, eine doppelbrechende Platte, deren Hauptebene 
dem Polarisator parallel ist. Der Strahl, der aus dem ersten Prisma 
kommt, wird von der doppelbrechenden Platte nicht beeinflufit, von 
dem zweiten Prisma jedoch ausgeléscht; das Gesichtsfeld bleibt dunkel. 
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Wenn die Platte dem Analysator parallel gerichtet ist, so bleibt das 
Gesichtsfeld ebenfalls dunkel. In jeder intermediiren Stellung wird 
jedoch das Licht vom zweiten Nicol durchgelassen. Mit andern Worten: 
wenn man zwischen zwei gekreuzte Nicols, welche natiirlich dunkel er- 
scheinen, einen Kérper bringt, der in gewissen Stellungen das dunkle 
Gesichtsfeld aufhellt, so ist dieser Kérper doppelbrechend. — Die Er- 
klarung dafiir ist folgende: 

Es stellen NV, N, (Fig. 21) und N, N, die Polarisationsebenen des 
polarisirenden und analysirenden Nicols dar; sie stehen gekreuzt zu ein- 
’ ander, so da8 das Gesichtsfeld dunkel 
erscheint. P P sei die Polarisations- 
ebene der eingeschalteten doppel- 
brechenden Platte. Der von N, Ny 
durchgelassene extraordiniire Strahl 
schwingt in der Ebene N, N, und 
fillt in schiefer Richtung auf die 
Platte P P, von der er wieder in zwei 
Strahlen, einen ordiniiren und einen 
extraordiniren, zerlegt wird, deren 
Schwingungsebenen im __ rechten 
Winkel zu einander stehen. Der eine 
Strahl schwingt in der Ebene P P, 
der andere in der Ebene P, P,. 
Die beiden Strahlen treffen das 
zweite Nicou’sche Prisma, das nur 
Schwingungen in der Ebene N, N, durchlaBt. Die Schwingungen in P P 
kénnen in zwei Componenten zerlegt werden, von denen die eine in N, N, 
schwingt, die andere in N, N,, die erste wird ausgeléscht, die zweite 
durchgelassen. In fhnlicher Weise kénnen die Schwingungen in der 
Ebene P, P, in zwei Componenten zerlegt werden, die in N, N, resp. Ny N» 
schwingen und yon denen ebenfalls nur die letztere durchgelassen wird. Die 
Aufhellung des Gesichtsfeldes geschieht also durch zwei Componenten, 
von denen die aus den Schwingungen in der Ebene P P, die andere 
aus den Schwingungen in der Ebene P, P, stammt, welche gezwungen 
wurden, in der Ebene NV, N, zu schwingen. 

Obgleich nun die beiden Componenten in derselben Ebene schwingen, 
so sind doch ihre Geschwindigkeiten verschieden. In Folge dessen fallen 
die gleichen Schwingungsphasen nicht zusammen und Interferenzerschei- 
nungen treten auf.. Wenn zwei Wellensysteme sich treffen, so kénnen . 
einmal Wellenberg und Wellenberg auf einander treffen, in diesem Falle 
wird die Welle erhéht; oder ein Wellenberg trifft auf ein Wellenthal, 
dann yerschwindet die Welle. In allen dazwischen liegenden Fallen er- 
zeugt die Interferenz eine geringere oder grdéfere Erhéhung oder Ab- 
flachung der Wellen. Bei vielen doppelbrechenden Kérpern (der isliin- 
dische Kalkspath ist hiervon ausgenommen) zeigt sich Interferenz durch 
Ausléschung bestimmter Strahlen des weiffen Lichtes, und das durch den 





N, 


Fig. 21. 
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zweiten Nicol beobachtete Licht ist weiBes Licht minus der ausgeléschten 
Strahlen. Die ausgeléschten und die durchgelassenen Strahlen geben 
zusaramen weiBes Licht, sind also complementir. Ferner werden die 
Strahlen, welche bei einer bestimmten Stellung der Platte ausgeléscht 
werden, in der dazu rechtwinkligen Stellung durchgelassen und vice versa. 
Hin Krystall, welcher Pleochroismus, wie dieses Phinomen genannt wird, 
zeigt, wird in einer bestimmten Stellung eine bestimmte Farbe durch- 
lassen und in der dazu rechtwinkligen Stellung die betreffende Com- 
plementiirfarbe. Blau und gelb, griin und roth sind die am haufigsten 
gesehenen Complementiirfarben. Die Doppelbrechung und die Polarisation 
des Lichtes werden noch unter gewissen besonderen Gesichtspunkten 
bei der Besprechung der Hiimoglobin-Krystalle und der Muskeln discutirt 
werden. 
Die Drehung der Polarisationsebene. 


Gewisse Krystalle wie der Quarz, gewisse Fliissigkeiten wie Terpentin, 
Anisél etc. und gewisse Liésungen wie die Lésungen yon Zucker und 
Eiweif® besitzen die Fahigkeit, die Ebene des polarisirten Lichtes nach 
links oder rechts zu drehen. Ein Quarzkrystall polarisirt das Licht jedoch 
auf andere Weise als ein isliindischer Kalkspathrhomboéder. Das durch 
einen Kalkspathkrystall hindurchgegangene Licht ist geradlinig polarisirt, 
wihrend der Quarz das Licht circularpolarisirt, d. h. die Schwingungen 
der Aethertheilchen der beiden den Quarzkrystall durchsetzenden Strahlen 
erfolgen nicht in einer Ebene, sondern ihre Bahnen bilden Kreise. Die 
Schwingungen der beiden Strahlen erfolgen in entgegengesetzten Richtungen, 
indem die Drehung der kreisférmigen Bahn des einen Strahles nach 
rechts, des andern nach links gerichtet ist. Beim Austritt aus dem 
Quarzkrystall vereinigen sich die beiden Strahlen zu einem geradlinig 
polarisirten Strahl, dessen Ebene nach rechts oder links gedreht ist, je 
nachdem der rechtsdrehende oder der linksdrehende Strahl den Krystall 
mit gréRerer Geschwindigkeit durchsetzt. Es giebt zwei Arten von Quarz, 
der eine dreht die Ebene des polarisirten Lichtes nach rechts (dextrogyr), 
der andere nach links (livogyr). 

Gorpon erliutert die Circularpolarisation durch folgendes Schema. 





Fig. 22. 


Das gewohnliche Licht werde durch ein Rad dargestellt, das sich 
auf seiner Axe in der Richtung des Pfeiles fortbewege. Die Schwingungen 
der Aethertheilchen erfolgen in der Richtung einiger oder aller Speichen 
des Rades (a). Wenn alle Schwingungen in derselben Richtung d. h. 
in der Ebene eines Durchmessers erfolgen, so ist das Licht polarisirt. 
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Wenn der Durchmesser sich in der Richtung des Pfeiles auf der Axe 
fortbewegt, so zeichnet er die Ebene }b,. Lat man nun das polarisirte 
Licht durch eine Zuckerlésung gehen, so wird die Schwingungsebene des 
Lichtes gedreht; der Durchmesser bewegt sich vorwirts, als liefe er auf 
einer in die Axe geschnittenen Spiral- oder Schraubenlinie, so da in 
einiger Entfernung die Schwingungsebene wie in b,, und noch weiterhin 
wie in b,,, gedreht ist. Diese Wirkung auf das polarisirte Licht wird 
hervorgebracht durch die Moleciile der Lésung, und die Stirke der 
Drehung hiingt ab von der Concentration der Losung und von der Linge 
der Fliissigkeitssiiule, welche das Licht passirt. Bei einer Quarzplatte wird 
die Stirke der Drehung von der Dicke der Platte bestimmt. 

Wird eine Quarzplatte zwischen die beiden Nicols eingeschoben, so 
wird das Licht in keiner Stellung der Prismen ausgeléscht, sondern er- 
scheint bei fortgesetzter Drehung in immer anderen Farben. Da der 
Grad der Drehung fiir die Hervorrufung der verschiedenen Lichtarten 
verschieden ist, so wird das wei®e Licht in die verschiedenen es zu- 
sammensetzenden Farben zerlegt. Der Drehungswinkel, bei welchem die 
einzelnen Farben verschwinden, ist fiir eine bestimmte Dicke der Quarz- 
platte constant und ist fiir roth am kleinsten, fiir violett am eroBten. 

Diese Higenschaft, die Ebene des polarisirten Lichtes zu drehen, be- 
sitzen, wie schon bemerkt, auch die Lésungen vieler organischer Sub- 
stanzen. Da die Grife der Drehung von der betreffenden Substanz und 
der Concentration der Lésung abhingt und au®erdem der Dicke der 
Fliissigkeitsschicht direct proportional ist, so kann man diese Eigen- 
schaft bentitzen, um die in Lisung befindliche Substanz quantitativ zu 
bestimmen. Die zu diesem Zwecke construirten Apparate werden Polari- 
meter oder auch Saccharimeter genannt, weil sie am hiufigsten ftir die 
Bestimmung des Zuckers angewendet werden. 


Von den verschiedenen Instrumenten, die zur Messung der Drehung 
der Polarisationsebene (Circumpolarisation) des Lichtes angewendet werden, 
sind die wichtigsten: 


1) Die Halbschattenapparate (Mirscneriicu, LAURENT, LippicH). 
2) Das Saccharimeter von SoLemn (VEUTZKE). 

Die Halbschattenapparate beruhen alle auf folgendem Princip: 

Betrachtet man eine Lichtquelle durch zwei Nicols, deren Polari- 
sationsebenen senkrecht gekreuzt zu einander stehen, so erscheint das 
Gesichtsfeld dunkel, stehen die Polarisationsebenen parallel, so erscheint 
das Gesichtsfeld hell. In der dazwischen liegenden Stellung erscheint 
das Gesichtsfeld <halbbeschattet». Wird nun zwischen die beiden 
senkrecht gekreuzten Nicols eine Fliissigkeitsschicht eingeschaltet, welche 
die Polarisationsebene (um einen bestimmten Winkel) dreht, so wird das 
Gleiche bewirkt, als ob man den ersten Nicol um den gleichen Winkel 
gedreht hitte, d. h. das Gesichtsfeld erscheint nicht mehr dunkel, 
sondern je nach der Griffe dieses Winkels mehr oder weniger aufgehellt. 
Wird nun der zweite analysirende Nicol so lange in entgegengesetzter 
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Richtung gedreht, bis seine Polarisationsebene wieder senkrecht zu der 
durch die Fliissigkeit gedrehten Polarisationsebene steht, so daf das 
Gesichtsfeld also wieder dunkel erscheint, so hat man, da die Grofe 
dieser Riickwiirtsdrehung leicht zu bestimmen ist, ein Mal fir das 
Drehungsvermégen der Fltssigkeit. 

Die Beobachtung ist bei dem Gebrauch eines so construirten 
Apparates darauf angewiesen, zu bestimmen, wann wieder vollstandige 
Verdunklung des Gesichtsfeldes eintritt, wie sie vor der Hinschaltung 
der Fliissigkeit bei senkrecht gekreuzten Nicols in der «Nullstellung» 
war. Dies ist jedoch nicht so leicht scharf zu bestimmen, da man 
keinen Vergleich mit der Nullstellung hat und unser Erkennungsvermégen 
fiir schwache Lichtintensitiiten beschrinkt ist. 

Man hat nun Apparate ersonnen, bei denen das Gesichtsfeld in 
zwei Hilften getheilt ist, die bei der Nullstellung beide halbbeschattet 
sind und bei LEinschaltung einer die Polarisationsebene drehenden 
(optisch activen) Flissigkeit ihre Lichtintensitiéiten in entgegengesetztem 
Sinne jindern, so da der eine heller, der andere dunkler wird, der 
Lichtunterschied also sehr rasch wiichst, und die Nullstellung beim 
Zuriickdrehen des analysirenden Nicols leicht zu bestimmen ist, weil sich 
beide Gesichtsfeldhilften vergleichen lassen. Die Nullstellung ist erreicht, 
wenn beide Gesichtsfeldhilften wieder halbbeschattet sind, also keine 
Unterschiede in der Lichtintensitaét mehr zeigen, so daf das Auge nur 
zu unterscheiden hat, wann das ganze Gesichtsfeld von gleicher 
(mittlerer) Helligkeit ist. 

Wie diese Aenderung der beiden Ge- 
sichtsfeldhalften im  entgegengesetzten 
Sinne zu Stande kommen kann, wird 
durch die nebenstehende Construction 
erlautert. Man sieht daraus leicht, daf so- 
wohl bei der Stellung der Polarisations- 
ebene ab — cd als auch bei der ab—c,d, 
Halbschatten vorhanden sein muf (Null- 
stellung!), und dafi eine Drehung der 
Ebenen (cd — c,d,) durch eine drehende 
Fliissigkeit in gleichem Sinne, namlich 
in der Richtung der Pfeile, in der einen 
Gesichtsfeldhalfte zur Parallelstellung, in 

Fig. 23. der andern zur senkrecht gekreuzten 

Stellung dieser Ebene mit der Ebene des 

analysirenden Nicols (ab) hinstrebt, so da die eine heller, die andere 
dunkler wird. 

Die urspriingliche Halbbeschattung der beiden Gesichtsfeldhalften 
in verschiedenen Phasen kann nun z. B. leicht dadurch erreicht werden, daf 
man in die eine Halfte des Apparates eine Bergkrystallplatte zwischen 
polarisirendem Nicol und Fliissigkeit einschaltet, welche in ihrer Dicke 
so gewihlt ist, da sie die Ebene (cd) dieses Nicols fiir die betreffende 





. 
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Gesichtsfeldhilfte um einen Winkel von 90° dreht. Fiir diese Apparate 
wird monochromatisches (Na-) Licht verwendet (das man durch Ver- 
dunstung von gewdhnlichem Kochsalz in einer farblosen Flamme er- 
zeugt), so da beim Durchgang durch die Quarzplatte keine Interferenz- 
erscheinungen’ entstehen. 

Das Saccharimeter von Soretr. — Dies Instrument (Fig. 24) 
besteht zuniichst aus einem Nicot’schen Prisma m, dem Polarisator; das 
aus diesem austretende polarisirte Licht geht durch eine 3.75 mm dicke 



















































































































































































































































































Fig. 24. Polarimeter von SOLEIL. 


Quarzplatte @, deren eine Hialfte (@ in Fig. 25) aus rechtsdrehendem, 
deren andere Hilfte (g in Fig. 25) aus linksdrehendem Quarz geschnitten ist 
(Biquarz). 

Aus dieser Quarzplatte austretend passirt das Licht das die be- 
treffende Lésung enthaltende Rohr, dessen Stellung in der Fig. 24 durch 
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die punktirte Linie angedeutet ist, geht durch eine senkrecht zur optischen 
Axe geschnittenen Quarzplatte (q in Fig. 25), dann durch den sogenannten 
Compensator (r in Fig. 25), aus diesem durch einen zweiten Nicol, den 
Analysator (a) und schlieflich durch ein Fernrohr (Z in Fig. 25). Der 
Compensator besteht aus zwei senkrecht zur optischen Axe geschnittenen 
Quarzprismen (R R’ in Fig. 25), deren specifische Drehung derjenigen der 
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Fig. 25, Schema der optischen Einrichtung in dem Sacchari- 
meter yon SOLEIL. 


direct vor ihnen befindlichen Platte entgegengesetzt ist. Die Quarzprismen - 


sind keilférmig und kénnen tiber einander hingleiten, indem die scharfe 
Kante der einen iiber der stumpfen der andern gelegen ist. Durch eine 
Schraube kénnen die Quarzkeile gegen einander verschoben werden, so 
da durch Entfernen derselben von einander die Dicke der eingeschalteten 
Quarzplatte verringert, durch Anna&hern aber vergréfert werden kann. 

Die dem Polarisator (m in Fig. 24) zunichst gelegene Quarzplatte 
(d,g) hat den Zweck, dem polarisirten Licht bei parallel gerichteten Nicols 
eine violette Farbe zu verleihen. Wenn die Nicols jedoch nicht parallel 
stehen, oder wenn die Ebene des polarisirten Lichtes durch eine Lisung 
gedreht worden ist, so indert sich, weil die Hialften der Quarzplatte 
nach entgegengesetzten Richtungen drehen, die Farbe der einen Gesichts- 
feldhilfte nach dem rothen Ende des Spectrums hin, die andere nach 
dem violetten. 

Das Instrument wird zuerst bei parallel stehenden Nicols auf Null 
eingestellt, so dafiS das ganze Gesichtsfeld eine Farbe zeigt. Dann wird 
das Rohr mit der zu untersuchenden Lisung eingelegt. Ist die Fliissig- 
keit optisch inactiv, so bleibt das Gesichtsfeld gleichmifig violett. Wenn 
jedoch die Losung rechtsdrehend ist, so zeigen die beiden Hialften des 
Gesichtsfeldes verschiedene Farben, und es muf eine bestimmte Dicke 
des linksdrehenden compensirenden Quarzkeiles eingeschoben werden, 
um die Farbe der beiden Gesichtsfeldhilften einander gleich zu machen. 
Die GréBe der Compensation (Vergroferung oder Verkleinerung der Dicke 
der Quarzplatte) wird in Kreisgraden durch Scala und Nonius gemessen, 
welche durch eine Schraube zugleich mit dem Compensator verschoben 
werden. Ist die Losung linksdrehend, so mu die Schraube nach der 
entgegengesetzten Richtung gedreht werden. 

Die specifische Drehung eines Korpers ist die GréSe der Drehung 
in Kreisgraden ausgedriickt, welche die Ebene des polarisirten Lichtes 
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durch 1 gr der Substanz in 1 cc Fliissigkeit gelést bei 1 Decimeter 
Linge der Untersuchungsrohre erfihrt. 


Wenn a = Beobachtete Drehung, 
w = Gewicht der Substanzen in Grammen per cc, 
1 = Linge der Untersuchungsréhre in Decimetern, 


(4)) = Specifische Drehung fiir Licht, deren Wellenlinge der D-Linie 
(Natriumlinie) des Spectrums entspricht, 


, a} 
_ 80 ist (a)p == a6 =p ), 
In dieser Formel bedeutet +, daf die Substanz rechtsdrehend, —, da die 


Substanz linksdrehend ist. 
Wenn dagegen («)p bekannt ist, so finden wir w nach der Formel: 


a 
wt Weel 
Die specifische Drehung von einigen der wichtigeren im Ko6rper 
vorkommenden optisch activen Substanzen giebt die folgende Tabelle: 


Rechtsdrehend, Linksdrehend. 
(a)p (a)p 

Rohrzucker. . . .+ 73.8 Weyuloscee aoe 6 & ae « 2 — LOGO 
Dextrose . . .+ 56.0 STALIN golstw t<) as aa |B Ole 
Lactose -+ 69.3 Serimalommaie 6 2 6 ees - = Pod 
Maltose won bA0 So: Nee Wee Salk 2 Sul... a= 1800 
Dextrin ; - + 138.8 Chondrin (alkalische Lésung) . — 213.5 
Glycocholsiure -+ 29.0 

CGholalgsure:-...4 ...-+ 85.0 

Taurocholsaures Natron ~t 24.5 


Das specifische Drehungsvermégen iindert sich (fiir — ver- 
schiedene dieser Kérper unter bestimmten Bedingungen, so z. B. fir 
Levulose mit der Temperatur. Genaueres tiber die specifische Drehung 
der verschiedenen Substanzen wird bei Besprechung dieser selbst an- 
gegeben werden. 


Beziehung zwischen Circularpolarisation und chemischer 
Constitution, 


Den ersten Schritt in dieser Richtung that Pasrrur?), und gerade seine Ver- 
éffentlichungen iiber diesen Gegenstand waren es, die seinen Namen zuerst be- 
rihmt machten. Er fand, daf’ die optisch inactive Traubensiiure in zwei isomere 
Saiuren zerlegt werden kann, von denen die eine, die gewéhnliche Weinsiure, 
rechtsdrehend ist, wiihrend die andere die Ebene des polarisirten Lichtes nach 
Jinks dreht. Die Salze der Weinsiure zeigen gewohnlich hemiédrische Flichen, 
wihrend diejenigen der Traubensiure holoédrisch sind. Pasrnur fand nun, dab, 
obgleich alle weinsauren Salze hemiédrisch sind, die hemiédrischen Fliichen jedoch 
auf einigen Krystallen rechts, auf anderen links yom Beschauer liegen, da6 also 
die einen Krystalle das Spiegelbild der anderen bilden. Diese Krystalle wurden 
yon einander getrennt, durch Umkrystallisiren gereinigt, und es zeigte sich, dafi 


1) Da die Lésung eine Verdichtung des Volumens bewirken kann, so muh 
die Dichtigkeit (d) oder das spec. Gewicht der Lésung mit in Rechnung gebracht 
werden, dann ist: ae a a. 

i — wld (a)peld 

?) Ann. Chim. Phys. [2] XXIV, 442, XXVIII, 56; Comptes rendus XXXVI, 

26; XXXVII, 162; Poccenporrr’s Annalen EXXX, XO, 498, 504. 


und w = 
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diejenigen, welche rechtsseitige Hemiédrie zeigten, rechtsdrehend waren und die 
andern linksdrehend. Pasrrur) zeigte ferner, da%, wenn man Penicillium glaucum 
auf einer Losung von Traubensiéiure wachsen lief, die rechtsdrehende Weinsiure 
zuerst verschwinde, und die linksdrehende allein zuriickbliebe. Auf die Kennt- 
nif dieser Thatsachen beschriinkte sich viele Jahre hindurch unser Wissen. Man 
hatte jedoch vermuthet, daf bestimmte moleculare Bedingungen den dem blofen 
Auge sichtbaren krystallinischen Verschiedenheiten entsprichen, und daf diese 
auch die Ursache fiir das entgegengesetzte optische Verhalten verschiedener 
Kérper bilden. Worin diese Eigenthtimlichkeit der molecularen Structur bestand, 


wurde gleichzeitig und unabhiingig von einander von zwei Forschern — Le Ber a) . 


in Paris und Vay ’r Horr’) in Holland — entdeckt, welche ihre Arbeiten im Jahre 
1874 innerhalb weniger Tage veréffentlichten. Sie fanden, da8 alle optisch activen 
Korper ein oder mehrere unsymmetrische Kohlenstoffatome enthalten, d. h. dai 
ein oder mehrere Kohlenstoffatome mit vier verschiedenen Atomgruppen, wie in 
den folgenden Beispielen, in Verbindung stehen. 


C,H; CO-OH 
| | 
H—(©) —CH, H—(c)—OH 
| | . 
CH,OH CH,—CO-OH 
Amy lalkohol. Apfelsiaure. 


Es blieb jedoch noch die Frage, ob alle Substanzen, welche solche Atome 
enthalten, die Ebene des polarisirten Lichtes drehen? Man fand, das sie es 
nicht thun. Lx Be erklarte diese Erscheinung durch die Annahme, daf diese 
Koérper, wie die Traubensiure, Verbindungen von zwei Moleciilen, einem rechts- 


B 
A / 
ZX ZN 
D Cc Cc D 
Fig. 26. 


drehenden und einem linksdrehenden, wiren. Daf dies der Fall sei, wurde nach- 
gewiesen mit Hiilfe von Pilzen, deren fermentative Wirkung darin besteht, daf 
sie die beiden fraglichen Moleciile trennt. Die andere Frage — wie es kommt, 
daf zwei isomere Kérper, deren chemische Charactere, deren graphische und 
empirische Formeln vollkommen identisch sind, in ihrer optischen Wirksamkeit 
sich unterscheiden, wurde von Vay ’t Horr in héchst geistreicher Weise be- 
antwortet. Er vergleicht das Kohlenstoffatom mit einem Tetraéder, an dessen 
vier Ecken die vier verschiedenen Atomgruppen A, B, C, D gelegen sind. Die 
beiden in Fig. 26 dargestellten Tetraéder erscheinen auf den ersten Blick ein- 
ander vollkommen gleich; iiberdeckt man jedoch das eine mit dem andern, so 
ist man nicht im Stande, C in dem einen mit O in dem andern zusammenfallen 
zu lassen, Dieser Unterschied kann in keiner andern Weise graphisch dar- 
gestellt werden und repriisentirt wahrscheinlich den Unterschied in der Anordnung 
der Atome in den Moleciilen von Ko6rpern, die sich wie Gegenstand und Spiegel- 
bild verhalten. 


Das Spectroskop. 


Wenn ein Lichtstrahl aus einem Medium in ein anderes tibertritt, 
z. B. aus Luft in Wasser oder Glas, so wird er aus ‘seiner urspriinglichen 





1) Comptes rendus LI, 153. 
2) Bull. Soc. Chim. (2] XXII, 127, 337. 
3) La chimie dans l’espace. 
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Richtung abgelenkt oder, wie der Ausdruck gewéhnlich lautet, ge- 
brochen. Das Verhiltni8 des Sinus des Einfallswinkels zu dem Sinus des 
Brechungswinkels wird der Brechungsexponent genannt. Wenn weifes 
Licht durch ein Glasprisma oder durch eine dreiseitige Flasche hindurch- 
geht, welche mit einer Flissigkeit von hohem Brechungsexponenten, 
wie Schwefelkohlenstoff, gefiillt ist, so wird das Licht zweimal aus seiner 
Richtung abgelenkt und zwar beim Eintritt in das Prisma und beim 
Austritt aus demselben. Der ganze Strahl wird jedoch nicht gleichmafig 
gebrochen, sondern er wird in die ihn zusammensetzenden farbigen 
Strahlen zerlegt. LaBt man diese auf einen Schirm fallen, so findet 
man die rothen Strahlen an dem einen Ende eines continuirlichen Farben- 
bandes und am andern Ende die violetten Strahlen. Dazwischen liegen 
Orange, Gelb, Griin, Blau und Indigo in der aufgefithrten Ordnung. 
Dieses Farbenband wird Spectrum genannt. Der Regenbogen ist das 
Beispiel eines in der Natur erzeugten Spectrums, welches dadurch her- 
vorgerufen wird, dafs’ Sonnenstrahlen unter einem gewissen Winkel durch 
Wassertropfen hindurchgehen. 

Hin Spectroskop ist ein mit einem oder mehreren Prismen_ver- 
sehenes Instrument, welches dazu dient, kiinstlich Spectra zu erzeugen. 
Im Spectrum sind die rothen Strahlen am wenigsten stark gebrochen, 
die violetten am meisten. Wenn ein durch ein Prisma erzeugtes Spec- 
trum durch ein zweites dem ersten gleiches, aber umgekehrt aufgestelltes 
Prisma geht, so werden die farbigen Strahlen wieder vereinigt und bilden 
beim Austritt aus dem zweiten Prisma weifes Licht. 

Die verschiedenen Farben verdanken ihre Entstehung Aether- 
schwingungen von verschiedener Geschwindigkeit. Die Wellenliinge des 
rothen Lichtes ist gréBer als die des gelben, diese gréfer als die des 
griinen Lichtes und so weiter, so da violett die ktirzeste Wellenliinge 
hat. Die Wellenlange eines Strahles wechselt in verschiedenen Medien, 
so daf auch die Fortpflanzungsgeschwindigkeit eine verschiedene ist. 
Violett wird am meisten, roth am wenigsten verzdgert; die violetten 
Strahlen werden deshalb am stiirksten gebrochen, die rothen am wenigsten 
stark; daraus entsteht die Zerstreuung des Lichtes, welcher das Spectrum 
seine Entstehung verdankt. 

Auer den sichtbaren Strahlen befinden sich an beiden Enden des 
Spectrums noch andere Strahlen, die zwar fiir unser Auge nicht wahr- 
nehmbar sind, jedoch aus ihren Wirkungen erkannt werden kiénnen. 
Diese Strahlen bezeichnet man als ultra-rothe resp. als ultra-violette 
Strahlen. Bei den ultra-rothen Strahlen tiberwiegt die Wéirmewirkung, 
bei den ultra-violetten die chemische Wirkung, d. h. sie erzeugen. die- 
jenigen chemischen Veriinderungen, von denen die Photographie abhiingig 
ist. Auch die sichtbaren Strahlen haben sowohl Wiirme- als chemische 
Wirkungen, aber beides in mehr untergeordnetem Grade. 

Das Sonnenspectrum wird von zahlreichen schwarzen Linien unter- 
brochen, die es in senkrechter Richtung durchsetzen; es sind dies die 
sogenannten FRAUNHOFER’schen Linien. Die Lage dieser Linien im 
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Spectrum ist absolut constant, so da sie als Markzeichen fiir dasselbe 
dienen. Die stiirker hervortretenden Linien sind mit Buchstaben_be- 
zeichnet: A, B und OC sind in Roth, D in Gelb, # und F in Grin, 
G in Indigo und H in Violett. Die a-Linie (in Roth) und die b-Linie 
(in Griin) sind ebenfalls gut zu unterscheiden. Ihre Entstehung ver- 
danken diese Linien gewissen in der Sonnenatmosphiire verflichtigten 
Substanzen. Untersncht man gliithendes Natrium oder gliihende Natrium- 
verbindungen spectroskopisch, so sieht man eine oder vielmehr zwei 
helle gelbe Linien dicht neben einander. Das Natriumlicht ist also wirk- 
lich monochromatisches Licht. Kalium giebt zwei helle rothe Linien und 
eine violette, und die anderen Elemente geben weiSglithend ebenfalls 
characteristische Linien, aber keine so einfachen wie Natrium. Unter- 
sucht man nun die Flamme einer Lampe, so erhilt man ein continuir- 
liches Spectrum, das in Bezug auf die Anordnung der Farben dem 
Sonnenspectrum gleicht, dem aber im Gegensatz zu diesem die dunkeln 
Linien fehlen. Li&®t man jedoch das Lampenlicht vor dem Eintritt in’s 
Spectroskop durch Natriumdampf gehen (den man durch Glihen von 
Kochsalz in einer Spiritusflamme erzeugt), so sieht man statt des hellen 
gelben Lichtes, das verschwunden ist, eine oder vielmehr zwei dicht- 
zusammenliegende schwarze Linien, deren Lage genau den beiden hellen 
Linien des Natriumspectrums entspricht. Der Natriumdampf absorbirt 
also dieselben Strahlen, welche er selbst bei einer hoheren Temperatur 
erzeugt. Daraus geht hervor, da8 die sogenannte D-Linie des Sonnen- 
spectrums durch die Gegenwart von Natriumdampf in der Sonnen- 
atmosphire bedingt ist. Die tibrigen dunkeln Linien entstehen durch 
das Fehlen gewisser Strahlen, welche von in Dampfform in der Sonnen- 
atmosphire befindlichen Kérpern wie Wasserstoff, Calcium, Baryum, 
Eisen etc. absorbirt werden. Hs ist ein allgemeines Gesetz, daf der 
Dampf jedes Korpers diejenigen Strahlen zu absorbiren fiahig ist, welche 
die gleiche Schwingungszahl haben wie diejenigen Lichtstrahlen, welche 
der Korper selbst im glithenden Zustande ausstrahlt. 

Das Spectroskop besteht aus einem Tubus A, dem sogenannten 
Collimator, mit einem Schlitz an dem Ende S§ und einer Convexlinse 
an dem Ende Z; die letztere dient dazu, die von der Lichtquelle aus 
durch den Schlitz gehenden Strahlen parallel zu machen: Diese fallen 
auf das Prisma, werden gebrochen, und das so entstandene Spectrum 
wird auf den Focus des Fernrohres 7 eingestellt. Die Zerstreuung des 
Lichtes und damit die Linge des Spectrums kann dadurch vergroSert 
werden, daf man an Stelle des Prismas P eine Reihe von Prismen so 
aufstellt, dafi die aus dem ersten Prisma kommenden gebrochenen 
Strahlen auf das zweite fallen, aus diesem auf das dritte u.s.w. Zu 
diesem Instrumente gehéren noch einige Nebenapparate; z. B. haben die 
meisten Spectroskope noch einen dritten Tubus, welcher eine kleine 
durchsichtige Scala der Wellenliingen enthilt; diese wird beleuchtet und 
ebenfalls auf den Brennpunkt des Fernrohrs eingestellt. Gewohnlich 
befindet sich noch ein kleines rechtwinkliges Prisma vor dem untern 
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Theil des Schlitzes S, auf welches das Sonnenlicht concentrirt wird, so 
da wir zwei Spectren tiber einander erhalten: unten das Spectrum der 
Flamme oder der zu untersuchenden Substanz und dariiber das Sonnen- 





Fig. 27. 


spectrum, welches mit jenem verglichen werden kann. Endlich sieht 
man ein Bild der Scala, vermittelst welcher die Lage irgend einer Linie 
oder eines Streifens in Wellenliingen abgelesen werden kann. 

Bringt man jetzt zwischen die Lichtquelle und den Schlitz S ein 
Stiick gefiirbtes Glas H oder eine farbige Liésung, welche sich in einem 
GefiiS mit parallelen Winden (Hiimatoskop vy. Hermann, Fig. 28 F) 
befindet, so erscheint das Spectrum nicht mehr continuirlich, sondern 
von einer Zahl dunkler Binder unterbrochen, welche den durch das 
farbige Medium absorbirten Lichtstrahlen entsprechen. So zeigt Oxy- 
hiimoglobin zwei ausgezeichnet characteristische Streifen zwischen D und 
#, wihrend Hamoglobin nur einen Streifen zeigt. Andere rothe Lisungen, 
welche fiir das unbewaffnete Auge’ vollkommen gleich erscheinen, zeigen 
characteristische Streifen in anderer Lage. Chlorophyll zeigt vier gut aus- 
gepriigte Streifen, von denen einer im Roth ganz besonders deutlich ist. 
Das Studium der Absorptionsspectra der thierischen und _pflanzlichen 
Pigmente ist von héchstem Interesse und hat auferordentlich werthvolle 
Resultate ergeben. (S. weiterhin Chlorophyll, Hiimoglobin, Galle, Harn etc.) 

Eine sehr bequeme kleine Form von Spectroskopen ist das Spec- 
troskop mit gerader Durchsicht (4 vision directe). Durch wie in Fig. 29 
abwechselnd angeordnete Kron- und Flintglasprismen beobachtet das 
Auge das Spectrum in der gleichen Richtung, in welcher sich der Tubus 
mit dem Schlitz befindet, und in der That sind auch Schlitz und Prismen 
in einem Tubus enthalten. | 

Das Mrkrospectroskop ist ein Spectroskop, welches an Stelle 
des Oculars in den Tubus eines Mikroskops eingesetzt wird. Es wird 
dieses Instrument mit geringen Unterschieden von Browninec, HILGER 
und Zetss construirt. Das in den Tubus des Miskroskops eindringende 
Licht geht durch ein geradsichtiges Spectroskop, und das entstehende 
Spectrum wird mit dem Spectrum des Sonnenlichtes verglichen, das 
durch einen Schlitz an der Seite des Instruments eindringt und _ ver- 
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mittelst eines kleinen rechtwinkligen Prismas ebenfalls durch den Tubus 
des Mikrospectroskopes hindurchgeschickt wird; endlich wird auch, wie in 
den gewohnlichen Spectroskopen, zugleich mit den beiden Spectren eine 
Scala eingestellt. 








































































































































































































































































































Fig. 28. Speetroskop. A Collimator mit einem adjustirbarem Schlitz an dem eiven (linken) Ende 

und einer Collimatorlinse an dem andern (rechten) Ende; BFernrohr auf einem in Grade ge- 

theilten Kreisbogen befestigt; O Prisma oder Combination von Prismen; D Tubus fur die Scala; 

E Spiegel zur Beleuchtung der Scala; P Parallelwandiges GefaS zur Aufnahme der Fliissigkeit, 

die breite Seite ist gegen den Beschauer gerichtet; T Gefa® zur Untersuchung einer dicken Flissig- 

keitsschicht; IT ARGAND-Brenner; G Condensor. (Nach einer photogr. Aufnahme yon MocMunNN aus 
dem Lehrbuch der Physiologie von McKENDRICK.) 


Das Mikrospectroskop dient dazu, kleine Flissigkeitsmengen spectro- 
skopisch zu untersuchen. Zur Aufnahme der zu untersuchenden Flussig- 


Crownglas Crownglas Crownglas 


Flintglas Flintglas 





Fig. 29. Anordnung der Prismen in einem geradsichtigen Spectroskop. 


keiten dienen kleine Stiickchen Barometerrohr, die auf Objecttragern 
aufgekittet sind. Die Menge des wiBrigen Extractes, das man aus Blutflecken 
auf Kleidern zur Erkennung und richtigen Deutung derselben gewinnen 
kann, ist oft auBerordentlich gering, so daf man fir die spectroskopische 
Identificirung des Blutpigmentes zum Mikrospectroskop seine Zuflucht 
nehmen mu. 

Das Instrument ist auBerdem von Nutzen fiir die Untersuchung 
farbiger, mikroskopisch kleiner Krystalle und farbiger Bestandtheile eben- 
solcher Organismen. Dr. McMunn, der zu diesem Zweck das Mikro- 
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spectroskop erfolgreich angewendet hat, empfiehlt folgendes Verfahren: 
Man beniitzt ein binoculares Mikroskop, dessen eines Ocular durch ein 
Mikrospectroskop ersetzt ist. Nachdem man mit dem andern Ocular den 
betreffenden Gewebetheil oder den Krystall eingestellt hat, beobachtet 
man durch das Spectroskop das Absorptionsspectrum. 

Die fiir Blut und andere thierische Fliissigkeiten characteristischen 
Absorptionsbiinder lassen ihre Grenzen nicht mit derselben Schirfe er- 
kennen wie die FrAuNHorER schen Linien; ihre Liinge auf der Wellen- 
lingenscala wird gew6hnlich in Millionteltheilen eines Millimeters statt 
in Zehnmillionteln angegeben. AuSerdem sind die Kanten der Absorp- 
tionsbiinder zuweilen so wenig deutlich und wechseln so sehr mit der 
Concentration der Lésung, da’ sehr oft statt der Kanten die Lage 
ihres Centrums angegeben wird. 

Den Instrumenten von ZrIss werden zur bequemeren Aufnahme 
der Beobachtungen lithographirte Wellenlingenscalen (wie die in Fig. 30 
abgebildete) mitgegeben, die der Scala des Spectroskopes genau entsprechen. 
Zum Gebrauch derselben stellt man zuniichst die D- oder Natriumlinie 
genau auf jenen Theil der Scala ein, welcher ihrer Wellenlinge entspricht, 
niimlich auf den Theilstrich 589 der Scala. (Das bedeutet, daf die ge- 
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Fig. 30. Wellenlingenscala, 








wohnlich mit dem griechischen Buchstaben } bezeichnete Wellenliinge 
589 Milliontel eines Millimeters mift.) Darauf bestimmt man genau 
alle andern Punkte der Scala. Die gewéhnliche Methode, Wellenlingen, 
insbesondere durch Interpolationscurven, zu bestimmen, wird von McMunn?) 
folgendermafien beschrieben: 


Ein in Quadratmillimeter eingetheiltes Blatt Papier triigt an seiner rechten 
Kante eine Wellenlingenscala, an der oberen Kante eine Scala, welche der des 
Spectroskopes entspricht. Die an dieser abgelesenen Werthe der Fraunnorer’schen 
Linien werden mit Hiilfe der Ancgsrrém’schen?) Tabelle in Wellenlingen umge- 
wandelt, auf den ihnen entsprechenden Stellen der Scala durch Punkte angegeben 
und diese zu einer Curve ausgezogen. Um ein Band oder eine helle Linie ein- 
zutragen, brauchen wir nur am Spectroskop abzulesen; wenn wir wissen, zwischen 
welchen Fravunnorer’schen Linien das betreffende Band oder die helle Linie ge- 








') McMonn, The Spectroscope in Medicine, p. 32. 

*) AncstR6m’s Berechnungen ergeben fiir-die wichtigsten Fraunyorer’schen 
Linien in Milliontel Theilen eines Millimeters: A 760.4; a 718.5; B 686.7; C 656.2; 
D 589.2; E 526.9; b 517.2; F 486.0; G 480.7; H, 396.8; H, 393.3. (Recherches 
sur le spectre solaire. Upsala 1865.) 

Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 4 
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legen ist, so finden wir den entsprechenden Punkt auf der Curve gegenitiber der 
zugehérigen, auf der rechten Kante angegebenen Wellenlinge. 


Das Spectrophotometer. 


Die spectrophotometrische Methode zur Bestimmung der Concentration ge- 
fiirbter Losungen wurde zuerst von BuNSEN und Roscor 1857 vorgeschlagen. Im 
Jahre 1873 erfand Virrorpt?) ein Spectrophotometer, doch Hirner?) war es, der 
dies Instrument endgiiltig in die Reihe der physiologischen Methoden einfiihrte. 

Eine vorziigliche Beschreibung des Spectrophotometers und seiner An- 
wendung in der physiologischen Chemie findet sich in einer Arbeit von LamBiine®), 
auf die wir den Leser fiir genauere Auskunft verweisen. Die Methode besteht im 
Wesentlichen darin, das’ man den Intensititsverlust mit, den ein Lichtstrahl beim 
Durchgang durch eine farbige Losung erleidet, und daraus die Concentration der 
Losung berechnet. Man beobachtet zu diesem Zweck zwei Strahlen von urspriing- 
lich gleicher Lichtintensitat und zwar den einen Strahl direct, den andern nach 
seinem Durchgang durch eine farbige Losung und bestimmt die relative Licht- 
intensitiit dieser beiden Strahlen. Man beniitzt zu diesen Beobachtungen nicht 
weifes, also gemischtes Licht, sondern homogenes Licht, d. h. Strahlen aus einem 
bestimmten Spectralbezirk; daher die Bezeichnung Spectrophotometrie. 

Die GréSe der Absorption indert sich fiir dieselbe Substanz und dieselbe 
Region des Spectrums mit der Concentration und der Schichtendicke der zu unter- 
suchenden Flissigkeit. Eine zweifache Flissigkeitsschicht absorbirt ebensoviel 
Licht wie eine einfache Schicht einer doppelt so concentrirten Lésung. 

Die Absorption des Lichtes erfolgt jedoch nicht im directen Verhiltnisse 
zu der Schichtendicke oder der Concentration der farbigen Lésung: Angenommen 
ein Lichtstrahl dringe mit der Intensitit = 1 in eine farbige Lésung von der 


: : 1 ; 
Schichtendicke = 1 und werde dadurch auf die Intensitat ae reducirt. Geht 
dieser Lichtstrahl durch eine zweite gleiche Flissigkeitsschicht, so, wird seine 


: 1 1 it : : 
Tntensitat ait —*—— == — yvermindert und nach der Durchdringung von m solchen 
n n 





Schichten auf —.. 
n 


Der Extinctionscoéfficient (Bowsew) e einer farbigen Lésung ist der 
reciproke Werth derjenigen Schichtendicke, bei welcher die urspriingliche Licht- 


itt . ' . . . . 
stiirke auf aie vermindert wird. Bezeichnet J’ die reducirte, 1 die urspriingliche 


Lichtintensitat, m die Schichtendicke, so ist, wie wir bereits gesehen haben: 











1 
Je 2 
n 
Daraus folgt n” = i (Gleichung 1) 
und m log n = — log J’ 
log J’ : 
log 12 == — = (Gleichung 2). 


Nach der Definition des Extinctionscoéflicienten ist: 


1) VinRoRDT, Die Anwendung des Spectralapparates zur Photometrie der 
Absorptionsspectra und zur quant. chem. Analyse, Tiibingen 1873 und eine spitere 
Schrift aus dem Jahre 1876. 

2) Hirner, Journ. f. pract. Chem., XVI (1877); Zeits. f. physiol. Chem., I, 
II, VI ete. 

8) Lamprine, Arch. de Physiologie, 1888, p. 1. 


“ 
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Setzen wir diese Werthe fiir n™ und jz in Gleichung 1 ein, so erhalten 


1 
Win mS — 16 


— log n = log iO) =) 
folglich lo? ho 6, 
Diesen Werth fiir log n in Gleichung 2 eingesetzt, giebt: 
log J' 
a m 
und wenn m = 1, so ist e = — log J’. 


Wir kénnen also auch sagen: Der Extinctionscoéfficient ist gleich dem 
negativen Logarithmus des die reducirte Lichtintensitiit repriisentirenden Bruches. 
Hat man z. B. beobachtet, da eine Lisung von Oxyhiimoglobin in einer 1 cm 
dicken Schicht die Lichtintensitit der Region des 8-Bandes auf 0.225 der urspriing- 


lichen Intensitiét vermindert, so ist: 
e = — log 0.225 
= 0.64782. 


. seien die respect. Concentrationen einer Reihe 
. die entsprechenden Extinctionscoéfficienten, so ist: 


Angenommen C, C’, OC”. 
von Lésungen, und e, ¢’, <” 
, Lad 


C Cc 


: : —7 + +. = A. Diese Constante A kann leicht in einer Losung 
& & 


von bekannter Concentration bestimmt werden; sie wird das Absorptionsverhilt- 
nif (Vierorpt) genannt. 
By 
as 
& 

Demnach ist C = Ac. Mit andern Worten: Die Concentration einer Lésung 
(Anzahl der Gramme Substanz in 1 cc Lésung) ist gleich dem Product aus dem 
Extinctionscoéfficienten und der Constanten A. 

Dieselbe Methode kann auch auf zwei neben einander in einer Lésung 
befindliche Farbstoffe angewandt werden — vorausgesetzt, dafi die Constante A 
fiir beide Substanzen in zwei Spectralbezirken bekannt ist. Der Extinctions- 
coétlicient in diesen beiden Spectralbezirken kann dann durch Beobachtung 
bestimmt werden. Die Formeln hierfiir sind etwas complicirt ‘), und es muf fiir 
das Genauere derselben und auch fiir die spectrophotometrische Untersuchung 
anderer thierischer Pigmente auf die bereits citirte Abhandlung verwiesen werden. 

Die Apparate, welche zur Bestimmung des Extinctionscoéfficienten erfunden 
worden sind, sind sehr zahlreich. Alle Spectrophotometer haben das mit einander 
gemein, dafi man zwei Spectren entwirft , dasjenige des Lichtes, welches durch 
die Farbstofflésung hindurch gegangen ist, und das der Lichtquelle selbst; daf 
man ferner die Helligkeit des directen Spectrums in einer bestimmten Region 
desselben herabmindert auf die Helligkeit des Spectrums der Farbstofflésung 





1) Wenn x und y die unbekannten Mengen der beiden Farbstoffe, a und b 
ihr bekanntes Absorptionsverhiltni& in dem einen Spectralbezirk, c und d ihr 
Absorptionsverhiltnif’ in dem andern Bezirk und ¢ und <’ die gemessene Summe 
der Extinctionscoéflicienten in beiden Bezirken, so ist: 


(e'd — eb)ac (ca — e'e)bd 


ad — be ae ad — be 


ne 4* 


4 


Dr 
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derselben Region, und die Gréfe dieser Helligkeitsverminderung des directen 
Spectrums bestimmt. In der Art, wie die Helligkeitsverminderung des directen 
Spectrums bewirkt und gemessen wird, unterscheiden sich die Apparate von 
einander. 

Das Spectrophotometer yon Hiifner ist ein Spectralapparat mit gerader 
Durehsicht, mit Ocularschieber zum Abblenden des nicht beniitzten Theiles des 
Spectrums, und mit einfachem Spalt mit symmetrisch beweglichen Schneiden. 
Von den durch eine Linse. parallel gemachten Lichtstrahlen gelangt ein Theil 
direct in das Instrument, der andere Theil erst nach dem Durchgang durch ein 
Nicor’sches Prisma. Beide Lichtbiindel werden durch einen Flintglaskérper mit 
2 planparallelen Flichenpaaren so gebrochen, dak beide Strahlenbiindel, somit auch 
die beiden durch sie erzeugten Spectren, unmittelbar tiber einander liegen. Das 
polarisirte Licht geht weiter durch ein zweites, im Fernrohr befindliches, um 
seine Axe drehbares Nicol, dessen Hauptschnitt in der Nullstellung dem Haupt- 
schnitt des polarisirenden Nicols parallel steht. Durch den Durchgang durch die 
peiden Nicols biiBt dieses Lichtbiindel an Intensitiét ein. Es werden daher vor 
Anstellung der Beobachtung die Intensitiiten beider Lichtbiindel durch einen 
Rauchglaskeil, welcher vor die das freie Licht aufnehmende Spalthilfte geschoben 
wird, einander gleich gemacht. Vor der freien Spalthalfte wird die farbige Losung 
aufgestellt. Die Intensitiit des polarisirten Lichtes wird nun durch Drehen des 
analysirenden Nicols um seine Axe auf die des Lichtes herabgesetzt, welches 
durch das absorbirende Medium hindurchgegangen ist. Der Winkel, um welchen 
das Nicol aus der Mittelstellung gedreht werden muSte, kann an einer Kreis- 
theilung abgelesen werden. Ist J die Intensitiit des polarisirten Lichtes bei der 
Nullstellung der Nicols, J’ die bei gleicher Helligkeit beider Spectren und ¢ der 
Winkel, um welchen der Analysator gedreht wurde, so ist J’ = Jcos’¢ und wenn 
J=1, J’ = cos’y. (Nevsaver und VOGEL.) 

Ich wiihle zur Beschreibung noch ein von Guiazesroox erfundenes und 
von Dr. Surman Lra in dem «Journal of Physiology» (Bd. V, 329) beschriebenes 
Spectrophotometer. Das Princip ist das gleiche wie in dem Instrument von 
Htrner; es unterscheidet sich von diesem jedoch dadurch, daf die Strahlen aus 
beiden Lichtquellen polarisirt werden. Beide durch ein Nicot’sches Prisma 
polarisirten Strahlenbiindel gehen durch ein geradsichtiges Spectroskop, so dai 
man zwei dicht iiber einander liegende Spectra erhilt, welche durch ein Ocular 
mit analysirendem Nicol beobachtet werden. Dieses kann um seine Axe ge- 
dreht, und der Grad der Drehung an einer Kreistheilung abgelesen werden. Die 
Spectra werden dann durch einen schmalen Schlitz im Ocular beobachtet, so daf 
nur ein kleiner Bezirk derselben, fiir den eben die Bestimmung gemacht werden 
soll, gesehen wird. Fir die Untersuchung bringt man das Ocular in die Null- 
stellung und dreht das eine der polarisirenden Nicols, bis das durch dasselbe be- 
obachtete Spectrum verdunkelt ist; dann wird das Ocular auf 90° eingestellt, 
und das andere polarisirende Nicol gedreht, bis das zweite Spectrum verdunkelt 
ist. Jetzt bringt man das Ocular in eine bestimmte intermediiire Stellung, bei 
welcher die beiden Spectra von gleicher Helligkeit sind und lift dann das eine 
Strahlenbiindel durch die Farbstofflosung von der unbekannten Concentration C 
gehen. Um nun die Helligkeit beider Spectren wieder gleich zu machen, muf 
das Ocular in eine neue Stellung gedreht werden. 

Ist nun © der Winkel, um welchen das Ocular aus der Nullstellung ge- 
dreht werden muf, um eine fiir beide urspriinglichen Spectren gleiche Helligkeit 
zu erzeugen, ©’ der zur Erzeugung gleicher Helligkeit nothwendige Drehungs- 
winkel nach Einschaltung der Farbstofflésung, so wird aus unserer Formel 


One 
te © 
C = 2A log —-—. 
° tg © 


Angenommen nun man habe die gleiche Bestimmung mit einer Farbstoff- 
lésung von der bekannten Concentration C’ vorgenommen und ©” sei der ent- 
sprechende Drehungswinkel nach Einschaltung der Losung, 80 ist: 
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tg O é C log tg ©—log tg ©’ 

h = oS i 
ig O” HM “Or = jog tg O—log te © 
Aus diesen Gleichungen kann C berechnet werden. 








CO = 2 A leg 


Das Spectropolarimeter. 


Dieses Instrument besteht aus der Combination eines Spectroskopes und 
eines Polarisationsapparates und dient dazu, die Concentration solcher Lésungen 
zu bestimmen, welche die Ebene des polarisirten Lichtes drehen. Es ist von 
KE. von Fiuiscui!) zur Bestimmung des Zuckers in diabetischem Harn erfunden 
worden. 

Der Hauptvorzug des Instrumentes besteht darin, dafS die Schwierigkeit 
des Saccharimeter von Sonem oder des Apparates von Lippicu wegfillt, néimlich 
die Identificirung der beiden Gesichtsfeldhilften in Bezug auf Firbung oder 
Beschattung. 

Das Spectropolarimeter von E. von Furiscun enthilt als wesentlichen Be- 
standtheil zwischen zwei Nicols (b u. d) eingeschaltet zwei das polarisirte Licht 
in entgegengesetzter Richtung drehende gleich dicke Quarzplatten, welche, in ge- 
rader Linie an einander stofend, horizontal tiber einander liegen (e u. e@,). Sie 





























Fig. 31. Spectropolarimeter yon FLEIScCHL. 


nehmen das aus dem Polarisator (b) austretende Licht auf und drehen die 
Schwingungsebene desselben, die eine Platte nach rechts, die andere nach links, 
aber, da sie gleiche Dicke besitzen, gleichartiges Licht jede um denselben 
Winkel. Der Quarz dreht jedoch die Schwingungsebene des Lichtes ver- 
schiedener Wellenlingen nicht um denselben Winkel, sondern das violette 
stirker als das rothe (Rotationdispersion). Diejenigen Strahlen, deren Schwingungs- 
ebene nach dem Durchgang durch die Quarzplatten rechtwinklig zur Schwingungs- 
ebene des in die Quarzplatte getretenen Lichtes steht, werden durch den Analy- 
sator, dessen Hauptschnitt dem des Polarisators parallel gestellt ist, ausgeléscht. 
Welches Licht es ist, dessen Schwingungsebene um 90° gedreht wird, hiingt von 
der Dicke der Quarzplatte ab; sie ist so gewihlt (7.85 mm), da8 das an das Gelb 
grenzende Griin zum Verschwinden gebracht wird. Betrachtet man das aus dem 





1) E. von Freiscar, Wiener med. Wochenschr. 20, 21 (1885); Med. Jahrb. 
der k. k. Gesellsch. d. Aerzte in Wien 1885, 415. 
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Analysator austretende Licht durch das Spectroskop mit gerader Durchsicht (e), 
welches vor dem Ocular in das Fernrohr eingeschaltet ist, so sieht man bei 
véllig paralleler Stellung der Nicols zwei als eins erscheinende, nur durch die 
horizontale Trennungslinie der Quarzplatten getheilte Spectren iiber einander, in 
welchen jener Theil des Griins fehlt. An Stelle derselben nimmt man einen 
schmalen, sich in gleicher Flucht tiber beide Spectren erstreckenden schwarzen 
Streifen wahr (oberer Theil der Fig. 33). Ganz knapp vor der Doppelquarzplatte 
befindet sich der Spectralspalt k, dem durch eine einseitig bewegliche Platte 
mittelst einer Stellschraube die erforderliche Weite ertheilt werden kann. — Wird 
nun zwischen die beiden Nicols eine circularpolarisirende Lisung z. B. eine 
Zuckerlésung gebracht, so wird die Ebene des polarisirten Lichtes, welches 
aus der Quarzdoppelplatte austritt, nach rechts gedreht, fiir das aus der rechts 
drehenden Platte kommende Licht in dieser Richtung weiter, fiir das aus der 
linksdrehenden Platte austretende Licht in entgegengesetzter Richtung; es stellt 
sich jetzt in der einen Gesichtsfeldhilfte die Schwingungsebene des mehr nach 
blau, in der andern des mehr nach roth zu gelegenen Lichtes rechtwinklig zum 
Hauptschnitt des Analysators, und es erscheinen deshalb im Spectrum links und 
rechts von der Mittellinie zwei schwarze Streifen (unteren Theil der Fig. 32). 
Dreht man den Analysator gleichfalls nach 
rechts, so riicken die Streifen einander naher 
und bilden schlieBlich wieder wie anfangs 
einen einzigen Streifen, wenn der Analysator 
um denselben Winkel gedreht wurde, um 
welchen die Zuckerlésung die Ebene des pola- 
risirten Lichtes abgelenkt hat. Diesen Winkel 
kann man messen. Der Analysator ist in eine 
getheilte Scheibe (h) gefaft, durch deren Dre- 
hung der Analysator um seine Axe bewegt 
wird. Vor der Scheibe befindet sich ein 
Fig. 32. feststehender Zeiger (g). Linge des Rohrs 
(177.2 mm) und Abstand der Theilstriche auf 
der Scheibe sind so abgepaft, daf ein ganzer Theilstrich 1 gr Zucker in 100 ce 
Flissigkeit anzeigt; es kénnen noch 0.1 gr Zucker abgelesen werden. Die Be- 
stimmungen sind auf 0.1—0.2 gr genau. 


Der Gebrauch des Polarimeters ist einfach. Man stellt zuerst das Fern- 
rohr, dessen Ocular geradlinig verschoben werden kann, auf die Trennungslinien der 
Platten (und den Spectralspalt) ein. Alsdann dreht man die Kreisscheibe bei 
leerer oder mit Wasser gefiillter Réhre (f) so, dafi die zwei schwarzen Linien in 
eine Flucht fallen, und liest den Stand des Zeigers an der Kreistheilung ab; bei 
richtiger Justirung des Instrumentes zeigt er Null. 


Die Scheibe hat einen gekerbten Rand, an welchem sie mit der Hand ge- 
faft wird. Es wird darauf die mit der Lésung gefiillte Rohre eingelegt, die 
Scheibe so weit nach rechts gedreht, dafi die schwarzen Streifen wieder in einem 
einzigen zusammenfallen, und die zweite Ablesung vorgenommen. Die Differenz 
der ersten von dieser giebt den Zuckergehalt. Fir beide Beobachtungen 
hat man dem Spectralspalt die geeignete Weite zu ertheilen. Als Lichtquelle 
dient eine leuchtende Gasflamme (Rundbrenner) oder die Flamme einer Petro- 
leumlampe. 





Das Polaristrobometer von Wild. 


Witp hat das Princip des Savarr’schen Polariskops (zusammengesetzt aus 
zwei Kalkspathplatten, die unter 45° gegen die optische Axe des Krystalls ge- 
schnitten und mit ihren Hauptschnitten, unter 90° gekreuzt, auf einander gelegt 
sind) zur Construction seines sehr scharfe Bestimmungen gestattenden Instrumentes 
beniitzt. Das zwischen zwei Nicols (von denen der eine drehbar ist) eingeschal- 
tete Polariskop bewirkt, dafs bei der Beobachtung in allen Stellungen des Nicols 
gegen einander das durch das Instrument gesandte Licht horizontale Interferenz- 
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streifen zeigt, wenn nicht die Schwingungsebene des Nicols parallel oder senkrecht 
zu derjenigen des in ihn eintretenden Lichtes ist. Die Stellung der Nicols, bei 
welcher die Interferenzstreifen verschwinden, lift sich an einer Kreistheiluug 
genau ablesen. Legt man nun, nachdem an der Scala die Stellung festgestellt ist, 
bei welcher die Interferenzstreifen verschwunden sind, eine mit einer optisch 
activen Flissigkeit gefiillte Rohre zwischen das drehbare Nicol und das Polariskop 
ein, so wird das Verschwinden der Interferenzstreifen nicht mehr bei der Stellung 
des Nicols stattfinden, bei der dies vor dem Einlegen der Réhre der Fall war. 
Man sucht jetzt durch Drehung des Nicols die Stellung auf, bei welcher jetzt die 
Interferenzstreifen verschwinden, und liest durch ein Fernrohr an der Scala ab, 
wie weit man nach der einen oder der andern Seite das Nicol hat drehen mtssen, 
um das Verschwinden der Interferenzstreifen herbeizufiihren, und findet in der 
Differenz der beiden Ablesungen den Winkel der Rotation, welche die Fliissigkeit 
austibt. 








IL, Bueh. 


Die chemischen Bestandtheile des Organismus. 
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G. Kapitel. 





EKinleitung. 


Die chemischen Bestandtheile des thierischen Organismus sind aufer- 
ordentlich zahlreich; sie bestehen aus chemischen Elementen, anorgani- 
schen und organischen Verbindungen. Die organischen Verbindungen 
sind am zahlreichsten; von ihnen besitzen einige eine einfache Structur, 
die Mehrzahl derselben aber ist sehr complicirt zusammengesetzt. 

Von Elementen kommen im Kérper vor: Kohlenstoff, Wasserstoff, 
Stickstoff, Sauerstoff, Schwefel, Phosphor, Fluor, Chlor, Silicium, Natrium, 
Kalium, Calcium, Magnesium, Lithium, Eisen, gelegentlich auch Mangan, 
Kupfer und Blei. 

Von diesen kommen nur sehr wenige in freiem Zustande vor; 
Sauerstoff (in geringen Mengen) und Stickstoff finden sich aufgelost im 
Blute. Wasserstoff kommt im Verdauungskanal vor. Mit der Luft ein- 
geathmete Kohlentheilchen werden in der Lunge gefunden. Mit nur 
einigen wenigen Ausnahmen, wie den eben angefiihrten, kommen die 
oben aufgeziihlten Elemente in Verbindung mit anderen, als chemische 
Verbindungen, im Ko6rper vor. 

Die chemischen Verbindungen unterscheidet man 

1) als mineralische oder anorganische Verbindungen und 

2) als organische oder Kohlenstoffverbindungen. 

Die anorganischen Verbindungen sind: Wasser, Wasserstoff- 
superoxyd, Schwefelwasserstoff, Ammoniak, verschiedene Siiuren und zahl- 
reiche Salze (Chlornatrium, phosphorsaurer Kalk etc.). 

Die organischen Verbindungen sind die verschiedenen Alkohol- 
gruppen und organischen Siuren und deren Verbindungen, wie die Fette; 
verschiedene Derivate des Ammoniaks wie die Amide, Amine etc.; die 
aromatischen Korper und Proteine, Albuminoide, Pigmente, Fermente, 
Kohlenhydrate und Glycoside. 
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7. Kapitel. 


Anorganische Verbindungen. 





Wasser (H,0). 


Wasser bildet ungefithr 58.5°/o von dem Gesammtgewicht des 
Kérpers. Der Gehalt wechselt mit dem Lebensalter; er nimmt” mit 
fortschreitendem Alter ab. Beim Kinde betrigt der Wassergehalt 66.4°/o 
(BISCHOFF). 

Die folgende Tabelle von Braunis') giebt den Wassergehalt ver- 
schiedener fester und fliissiger Organe und Bestandtheile des mensch- 
lichen Organismus in Tausendtheilen an: 





Sebmvelaiulpis; eae LI ee 2 | Graue Substanz des Gehirns . . . 858 
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GMO GMCs =, co 8 Susy ae pase oe oe es ASGe a! TRING nc oc, hee hha Se cs 
TECCI ane Re ate eae owe eh aia Samaria Sara 5 999 Gaile. 4 +. 6.5 oe, ne eens . 864 
Elastisches Gewebe .......- BOG Ww? Malla. 2 ee Tee or aerate ee 891 
Mnonmiel (yx +8 sfiy vA s Rel bbO: j) Taiduoer sanguinis, .° 9.95 = 5s 901 
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Ein Erwachsener nimmt tiiglich mit der Nahrung (fester und 
fliissiger) ungefiihr 2500 cc Wasser in sich auf. Tine kleine Menge 
Wasser wird im Korper selbst durch die Verbindung von Sauerstoff und 
Wasserstoff gebildet, so da® mehr Wasser ausgeschieden als aufgenommen 
wird. Im Durschschnitt werden tiiglich ungefiihr 2600 cc Wasser aus- 
geschieden. 

Eine Verminderung des Wassergehaltes erzeugt das Durstgefiihl. 
Bei Fréschen tritt bei einem Wasserverlust von 30°/o ihres Gewichtes 
der Tod ein. 

Eine starke Vermehrung des Wassergehaltes ist nachtheilig, da es 
den Gewebezerfall vergréBert und eine grofe Menge fester Korper nament- 
lich Salze (salzhaltige) lost und zur Ausscheidung bringt. 


1) Beaunis, Physiologie humaine. 
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Injection groBer Mengen von Wasser in den Kreislauf fiihrt den 
Tod herbei, da das Wasser das Hiimoglobin der Blutkérperchen auflost 
und so die Athmung beeintriichtigt (Picor’). 

In hungernden Thieren (Tauben) unterliegt das Verhiltnif des 
Wassers zu den festen Substanzen nur geringen Aenderungen, selbst 
wenn das Gesammtkérpergewicht um 34°/o verringert worden ist, und 
das Thier wihrend 133 Stunden weder feste noch fliissige Nahrung zu 
sich genommen hat. In einigen Organen (Herz, Nieren, Thoraxmuskeln, 
Verdauungscanal, Blut, Gehirn und Lunge) dndert sich der Wassergehalt 
wenig oder gar nicht. In anderen (Schenkelmuskeln und Knochen) ist 
der Wassergehalt vergréBert, und in einer dritten Reihe von Organen 
(Milz, Pankreas und Leber) hat der Gehalt an Wasser abgenommen 
(Luxsanow?). 

Wasserstoffsuperoxyd (H,0,). 


C. WurstER*) beniitzt als empfindliches Reagens fiir activen Sauer- 
stoff Papier, das mit einer Lésung von Tetramethylparaphenylendiamin 
getrinkt ist und durch H,O, blau gefirbt wird. Die Bildung dieser 
Farbenreaction mit gewissen Geweben und Filiissigkeiten des Kérpers 
(Haut, Schwei8 etc.) glaubt man durch die Entwicklung von activem 
Sauerstoff aus in jenen Geweben uno Fliissigkeiten enthaltenem Wasser- 
stoffsuperoxyd erkliiren zu kénnen. Wasserstoffsuperoxyd coagulirt Ei- 
weifi, und Wourster hilt es fiir méglich, da die Phinomene der Blut- 
und Muskelgerinnung durch die Gegenwart von H,O, erklirt werden 
kénnen. Durch die Einwirkung des H,O, auf das Hiimoglobin des 
Blutes sollen verschiedene andere Pigmente, so die der Haut und der 
Haare gebildet werden kénnen. Bei dem Mangel an weiteren Beweisen 
fiir diese und andere Wirkungen des Wasserstoffsuperoxyds miissen wir 
alle derartigen Angaben nur mit der gréSten Vorsicht und Reserve an- 
nehmen. 

Schwefelwasserstoff (H,8). 


Dieses Gas kommt frei im Verdauungscanale vor, wo es bei den 
dort verlaufenden Fiiulni®vorgiingen gebildet wird. 


Ammoniak. 


Ammoniak wird ebenfalls in kleinen Mengen wihrend des Fiiulnif£- 
processes gebildet. Es tritt jedoch sehr bald in andere Verbindungen 
ein, um Salze oder organische Verbindungen zu bilden. Ammoniak 
kommt auch im Harn vor, besonders wenn derselbe innerhalb oder 
auBerhalb des Korpers fault. 


') Picor, Comptes rendues, 1874, p. 62. 

*) Luxsanow, Zeitschr. f. phys. Chemie, XIII, 339. 

3) C. Wursrer, Ber. d. deutch. chem. Ges., XIX, 3195; XX, 263, 1033. Nach 
Nevsaver und Vocer, Harnanalyse (1891) ist Tetramethylparaphenylendiamin fiir 
den Nachweis von H,O, nicht geeignet, weil es durch viele andere Substanzen 
auch gebliiut wird; nach Boxorny, Ber. d. chem. Gesell., XXI, 1100 (1883) sogar 
durch sauerstoffhaltiges Wasser. 
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Die Mineralsalze und organischen Verbindungen, in denen Ammo- 

niak vorkommt, werden an anderer Stelle beschrieben werden. 
Siiuren. 

Freie Salzsiiure kommt im Magensaft vor, freie Schwefelsiiure 
in dem sogenannten Speichel gewisser Gastropoden (Dolium galea etc.)*). 
Die im Kérper gefundenen Siiuren kommen in der Regel nicht frei vor, 
sondern mit Basen zu Salzen verbunden (Chloride, Sulphate etc.). Freie 


Kohlensiure wird in kleinen Mengen in den fitissigen und festen Ge- 
weben des Kérpers aufgelést gefunden. 


Salze. 


Die hauptsiichlich vorkommenden Salze sind Chlornatrium und Chlor- 
kalium, die Sulphate derselben Metalle, die Phosphate von Natrium, Kalium, 
Calcium und Magnesium und die Carbonate von Natrium und Calcium. 

Knochen und ihnliche Gewebe wie Dentin und Zahnschmelz sind 
vornehmlich reich an Kalksalzen, besonders phosphorsauren. 

Andere feste Gewebe, mit Ausnahme der Lungen, sind besonders 
reich an Kalisalzen. In Fliissigkeiten (ausgenommen in der Milch) ist 
das am reichlichsten vorkommende Salz Chlornatrium. 

Aufzihlungen der einzelmen, im Kérper vorkommenden Salze sollen 
bei den Beschreibungen der Fliissigkeiten, Gewebe und Organe selbst 
erfolgen. 

Die folgenden von Braunis”) zusammengestellten allgemeinen Ta- 
bellen mégen an dieser Stelle gentigen. Die Zahlen geben Procente der 
Mineralbestandtheile der Asche. 


nN  ——————— 




















Gewebe: Knochen | S58 | Gehirn | Leber Lunge Milz 
muskeln 

Beobachter : Heiwrz. | Starren.| Breep. |OmrTmany.|C.Scumipr.,OrTMANN. 
Le | 
Chlornatrium . . — 10.59 4.74 a 13.0 — | 
Bode es: J = 2.35 10.69 14.51 19.5 44,33 | 
Potiaschen ja. sk — 34.40 34.42 25.23 1.3 9.60 
gi ee Bo 37.58 WS 0.72 3.61 1 S 7.48 
Magnesia... . 1,22 1.45 1.23 0.20 WS) 0.49 
Eisenoxyd ... — — — 2.74 3.2 7.28 
‘Slolle) iar sae ee — — — 2.58 — 0.54 
Fluor anes 1.66 — — = — — 
Phosphorsiure . 53.31 48.13 48.17 50.18 48.5 27.10 
Schwefelsiure . — — 0.75 0.92 1.4 2.54 
Kohlensiure . . 5.47 — — == —_ — 
Kieselsiiure. . . — 0.81 0.12 0.27 — O77. 























1) Bapexer, Pogg. Ann., Bd. XCIII, 614; Journ. f. pract. Chem., LXIII, 170; 
Pancert und pre Luca, Comptes rendus, LXV, 577,712. Diese drei Beobachter 
fanden 2.5 bis 3.5°%/o freie Schwefelsiiure in diesem merkwiirdigen Secret. 

2) Ich verdanke diese Tabelle dem «Textbook of Physiology» von Dr. 
McKenpricx. Die folgenden Bemerkungen iiber die einzelnen Salze sind im Grofen 
und Ganzen ein Résumé aus demselben Werke. 
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Flissigkeiten : Blut | Serum eee Lymphe| Harn | Milch | Galle i 

Beobachter : by WEBER. | WEBER. _ eg PORTER. pa Ross. |PorTER, 
Chlornatrium . . | 58.81 | 72.88 | 17.36 | 74.48 | 67.26 | 10.73 | 27.70 | 4.33 
Chlorkalium. ..| — | — | 2987; — | — |2633| — | — 
Sadat so 42loep i293 Sh 5) | TOs.) -133 — | 36.73 5.07 
Pottagsche. . . «| 11.97 2.95 | 22.36 3.25 | 13.64.) 21.44 4.80 | 6.10 
Keer eee A tcGn) 228). 258 boro 1.15 | 18.78 | 1.43 | 26.40 
Meaenesia .....«) 122) 0:27 | 0.58) O26) 1.84) 0.87 | 0,631 10.54 
Eisenoxyd ...] 8.37 | 0.26 | 10.43 | 0.05 = 0.10 | 0.23] 2.50 
Phosphorsiure .] 10.23) 1.73 | 10.64] 1.09 | 11.21 | 19.00 | 10.45 | 36.03 
Schwefelsiiure . . 1.67 2.10 0.09 a — 2.64 6.39 — 
Kohlensiiure . . VAS 4400) 2A | 8:20 _- — | 11.26 — 
Kieselsiiture . . . — 0.20 | 0.42 | 0.42) 4.06 0.36 3.18. 





Chlornatrium und Chlorkalium.— Der erwachsene menschliche 
K6rper enthalt im Durchschnitt wahrscheinlich 200 gr Chlornatrium (Koch- 
salz). Das Kochsalz ist ein sehr wichtiges Nahrungsmittel. Mit dem Harn 
werden tiiglich 15—20 gr und geringere Betriige mit Schweif und Feces 
ausgeschieden. Wenn in der Nahrung Chlorkalium an die Stelle des 
Natriumsalzes tritt, so treten in Folge des Mangels des letzteren Stérungen 
auf. Die Gewebe halten jedoch das Kochsalz sehr fest, so daf durch 
Vermeidung des Kochsalzes in der Nahrung dieses nur langsam aus 
dem Harn verschwindet. 


Wihrend seines Durchganges durch den Korper erleichtert das 
Kochsalz die Resorption eiweiShaltiger Nahrung und erhdht den Stoff- 
wechsel der Gewebe. Eine kleine Menge des Kochsalzes zersetzt sich 
wahrscheinlich, indem es sein Chlor an Kalium abgiebt, dessen Chlorsalz 
fiir gewisse Gewebe, so fiir die Muskeln, unentbehrlich ist. Die folgende 
Tabelle giebt den relativen Gehalt der beiden Salze in Tausendtheilen an: 





NaCl KCl NaCl KCl 
Blab. bo se  . 2. 2.06 | Pankresssatt | 7.35 0.02 
Blutk6rperchen. . . — _ 3.67 tempor. Fistel . <F 
Plasma as DOA Magensaft ..... 1.45 0.55 
IGN ns ET Capes nee ss ¢ BSS O85 
Clightfie'. «4 « . G84 — RCS te tee « ay SOLGT , BRIS 
Pankreassaft au PAM Ao see ees @ LOO 4.50 
permanenter Histol | eee) 
Andere Natrium- und Kaliumsalze. — Buner hat gefunden, 


da die Natronsalze im embryonalen und im kindlichen Kérper reich- 
licher vorhanden sind als im Kérper Erwachsener. Das wird durch die 
folgende Tabelle illustrirt: 


Na,O K,O Na,O K,O 
Kaninchen, Embryo . 2.183 2.605 | Katze, 29 Tage alt . 2.292 2.684 
Kaninchen,14 Tage alt 1.630 2.967 | Hund, 4 Tagealt . . 2.589 2.667 
Kitzchen, 1Tag alt . 2.666 2.691 | Erwachsene Maus . 1.700 3.280. 
Katze, 19Tage alt. . 2,285 2.790 | 
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Dieses Verhalten erklirt sich wahrscheinlich aus dem relativen 
Reichthum an Knorpel (reich an Natronsalzen) und der relativen Armuth 
an Muskelsubstanz (reich an Kalisalzen) des jugendlichen KO6rpers gegen- 
iiber dem Erwachsenen’). 

Phosphorsaures Natron (Na,PO,), saures phosphorsaures Natron 
(NaH,PO,) und saures phosphorsaures Kali (KH,PO,) finden sich im 
Harn, dessen Aciditiit durch die beiden letzteren Salze bedingt ist. Die 
phosphorsauren Salze des Natriums und Kaliums kommen auch im Blute 
und in den Geweben vor. Kohlensaures Natron (Na,CO,) und doppel- 
kohlensaures Natron (NaHCO,) finden sich in der Nahrung, werden 
aber zum groBten Theile aus den Salzen der Pflanzensiuren (weinsaure, 
citronensaure Salze etc.) gebildet. Sie kommen im Blute vor und 
bringen die Kohlensiiure aus den Geweben nach den Lungen. 

Schwefelsaures Natron (Na,$O,) und schwefelsaures Kali (K,SO,) 
werden in kleinen Mengen im Kérper gefunden; sie werden zum Theil 
mit der Nahrung eingefiihrt, hauptsichlich aber durch Oxydation 
der EiweiSkérper und anderer schwefelhaltiger organischer Substanzen 
gebildet. 

Ammoniumsalze. — Geringe Spuren von Chlorammonium finden 
sich im Harn. Kohlensaures Ammon entsteht aus dem Harnstoff bei der 
Zersetzung von Urin. Der Harn der Reptilien und Vogel besteht zum 
erdBten Theil aus harnsaurem Ammon. Kleine Mengen dieses Salzes 
und phosphorsaure Ammon-Magnesia kommen im menschlichen Harn vor. 

Calcium-Salze. — Ungefihr drei Viertel aller festen mineralischen 
Bestandtheile des Kérpers bestehen aus phosphorsaurem Kalk (Ca,(PO,)») 
in Folge des Uebergewichtes dieses Salzes im Knochen. Andere Kalksalze, 
kohlensaurer und schwefelsaurer Kalk und Fluorcalctum kommen in 
Knochen, Dentin und Schmelz vor. Phosphorsaurer, harnsaurer und 
oxalsaurer Kalk finden sich im Harn. Die meisten Gewebe enthalten 
kleine Mengen des phosphorsauren und kohlensauren Salzes. Hier- 
schalen, der Panzer der Crustaceen, Korallen und Otolithen bestehen 
hauptsiichlich aus kohlensaurem Kalk. 

Magnesium-Salze. — Phosphorsaure Magnesia (Mg, (PO,).) kommt 
in den Geweben zusammen mit den Phosphaten des Calciums (Caz (PO,)s 
und CaH,(PO,).) aber nur in kleinen Mengen vor. Hs findet sich auch 
im Harn. Phosphorsaure Ammon-Magnesia oder Tripelphosphat (NH, Mgp- 
PO, + 6H,0) wird oft in sich zersetzendem Harn gefunden. Palmitin- 
und stearinsaure Magnesia finden sich in den Feces. 

Eisen ist ein wichtiger Bestandtheil des Blutfarbstoffes. Das 
Blut eines Erwachsenen enthiilt 3 gr Eisen. Kleine Mengen desselben 
werden auch in anderen Fliissigkeiten des Korpers gefunden (Chylus, 
Lymphe, Galle, Milch, Harn, Magensaft); es ist ebenfalls enthalten in 
dem schwarzen Pigment der Haut, der Haare und des melanotischen 
Sarkoms. Kleine Mengen von schwefelsaurem Eisen finden sich in den 








1) Bunce, Zeits. f. physiol. Chem., XIII, 399. 
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Feces, und geringe Quantitiiten Eisen kommen sowohl in der Leber 
als auch in der Milz vor. 

Andere Metalle. — Kupfer kommt in zwei Verbindungen vor, im 
Hamocyanin, dem blauen Farbstoff des Blutes vieler wirbelloser Thiere 
(Crustaceen, Tintenfische, Scorpione etc.) und in dem Turacin, dem 
Pigment der Vogelfedern. Kleine Mengen von Kupfer, Aluminium, Mangan 
und Blei kommen gelegentlich auch in andern Theilen des Kérpers vor, 
indem sie mit der Nahrung aufgenommen, nicht gleich wieder ausge- 
schieden, sondern in bestimmten Geweben oder Organen deponirt werden. 

Silicium. — Eine ganz geringe Menge von Silikaten kommt im 
Blute, im Harn, in den Knochen, Haaren und andern Theilen des 
Korpers vor. 

Phosphor-Salze. — Der Betrag an Phosphorsiiure, welcher sich aus 
den Aschenanalysen thierischer Gewebe ergiebt, ist nicht immer correct, 
da ein Theil derselben wiihrend der Veraschung aus sich zersetzenden 
organischen Verbindungen entsteht, welche wie das Lecithin Phosphor 
enthalten. 

Die Phosphorsiure, welche in den mineralischen Verbindungen 
des Kérpers vorkommt, stammt theilweise aus der Nahrung, theilweise 
aus der Zersetzung von Lecithin und Nuclein. Sie verbindet sich mit 
Natron, Kali, Kalk und Magnesia, um die verschiedenen schon angefiihr- 
ten phosphorsauren Salze zu bilden. Ein erwachsener Mensch scheidet 
taglich 2.3—38.5 gr Phosphorsiure durch die Nieren aus. Fleischfresser 
scheiden die Phosphate vorzugsweise durch die Nieren, Pflanzenfresser 
mit den Feces aus. 

Carbonate. — Die kohlensauren Salze in der Asche thierischer 
Substanzen stammen zum Theil aus der Zersetzung organischer Ver- 
bindungen. Alkali-Carbonate und Bicarbonate finden sich jedoch im 
Blute, im Harn, in der Lymphe, im Speichel ete. 

Sulphate. — Auch die schwefelsauren Salze entstehen zum Theil 
wihrend der Veraschung aus HiweiSstoffen und andern schwefelhaltigen 
organischen Verbindungen. Die im Harn enthaltene Schwefelsiiure ist 
in Verbindung theils als gewéhnliche Schwefelsiiure, theils als Aether- 
schwefelsiure. Sie stammt in geringer Menge aus der Nahrung, zum 
gréBten Theil entsteht sie aus der EiweiSzersetzung, so dafi der Schwefel- 
siuregehalt des Harns dem Harnstoftgehalt desselben parallel liuft. 





Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 5 
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8. Kapitel. 


Die einfacheren organischen Verbindungen. 


Man hat friiher angenommen, daS ein wesentlicher Unterschied 
zwischen organischen und anorganischen Verbindungen bestiinde, und 
hat geglaubt, dai es dem Chemiker unméglich sei, die organischen Ver 
bindungen aus ihren Elementen ktinstlich aufzubauen. Seit jener Zeit 
sind aber schon viele organische Verbindungen des Korpers im Labora: 
torium dargestellt worden ’). 

Organische Verbindungen werden jetzt. als die Verbindungen des 
Kohlenstoffs betrachtet. Diese Definition wiirde jedoch auch jene Car- 
bonate umfassen, welche wir bereits bei den anorganischen Verbindungen 
betrachtet haben. ScHoRLEMMER erklirt die organische Chemie als die 
Chemie der Kohlenhydrate und deren Derivate. 

Der Kohlenstoff ist ein vierwerthiges Element; sein Atomgewicht 
ist 12.11.97). 

Die Paraffine und ihre Derivate. 


Der einfachste bekannte Kohlenwasserstoff ist das Grubengas oder 
Methan; seine Formel ist CH, Das Methan ist das erste Glied der 
Paraffinreihe. Die Paraffine unterscheiden sich von einander durch CH. 
Das zweite Glied der Reihe, Aethan, hat die Formel C,H, das dritte C,H, 
und so weiter. Die typische Formel fiir diese Reihe ist also Cn Hon+o- 

Die Anfangsglieder der Reihe sind gasformig, die folgenden fliissig, ~ 
und die héheren Glieder bilden die festen oder harten Paraffine. 

Wenn man in den Kohlenwasserstoffen ein H durch ein Hydroxy] 
(HO) substituirt, so erhalt man eine Verbindung von der Natur der 
Hydrate. Aus dem Methan erhilt man das Hydrat CH,OH, aus dem 
Aethan C,H,OH und so die ganze Reihe durch. Diese Hydrate unter- 
scheiden sich von den Metallhydraten, wie Kalihydrat K-OH und Natron- 
hydrat Na-OH dadurch, dali das Hydroxyl nicht mit einem Metall ver- 
bunden ist, sondern mit einer Atomgruppe, Radical genannt. Im Methan 
verbindet sich das Hydroxyl mit dem Radical CH; Methyl; im Aethan 
mit dem Radical C,H; Aethyl u.s. w. Diese organischen Hydrate werden 
Alkohole genannt, das erste Methylalkohol, das zweite Aethylalkohol 
(der gewohnliche Alkohol) ete. 

Aufer diesen aus dem Paraffin abgeleiteten Alkoholen giebt es, 
wie wir sehen werden, noch andere Alkoholreihen. 


1) Die Synthese des Harnstoffes durch Wouter 1828 war die erste Synthese 
einer organischen Verbindung. 
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Die erste und einfachste Familie der Alkohole ist als Familie der 
einwerthigen Alkohole bekannt; d. h. sie enthalten nur ein Hydroxyl, 
und das Radical (Methyl, Aethyl etc.) ist also wie die Metalle, Wasser- 
stoff, Natrium, Kalium etc. einwerthig. 

Kine andere Gruppe von Stoffen wird Aether genannt; sie ent- 
stehen aus den Alkoholen durch Behandlung mit wasserentziehenden 
Agentien: 

2(C,H;)HO — H,0 = (C,H,),0 
[Aethylalkohol] [Aethylither]. 

Die Aether der einwerthigen Alkohole werden den Oxyden der ein- 
werthigen Metalle (H,O, Na,O etc.) als gleichstehend betrachtet. 

Durch Oxydation der Alkohole werden zwei Wasserstoffatome ent- 
fernt, und es entsteht eine andere Gruppe von Substanzen, Aldehyde 
genannt. 

(C.F JOH —-O =. CH,COM == H,0 
Aethylalkohol Aethyaldehyd. 

Bei weiterer Oxydation werden die beiden zur Bildung des Alde- 

hyds entfernten Wasserstoffatome durch ein Sauerstoffatom substituirt m, 
CH,COH -+- 0 = CH,COOH 
Aethylaldehyd Essigsiure. 

Auf diese Weise wird schlieBlich eine Siure aus dem Alkohol 
gebildet. Die aus den einwerthigen Alkoholen abgeleiteten Siuren sind 
einbasisch”); sie bilden die Fettsiiurereihe. Die Fettsiuren verbinden 
sich mit den metallischen Basen, wie Kali oder Natron, zu Seifen; mit 
den organischen Basen und Glycerin bilden sie Fette. Die folgende 
Tabelle giebt in tibersichtlicher Weise die aus der Paraffingruppe ab- 
geleiteten verschiedenen Verbindungen: 
ee 





Kohlenwasserstoffe. Radical. Alkohole. |Aldehyde. Saure. 
| 

ee 

Cn H2n+2 CnHen+1 CnH?n+2 HO} CnHonO CnHan02 
CH, Methan CH; Methyl | CH,-HO — | CH,O, Ameisensiiure 
C,H, Aethan C,H; Aethyl | C,H,;-HO C,H,O | C,H,O, Essigsiure 
C,H, Propan C,H, Propyl| C,H,-HO O;H,O | C,H,O, Propionsiure 
C,H,, Butan C,H, Butyl C,H,-HO C,H,O | C,H,0O, Buttersiiure 
C;H,,. Pentan C3H,, Amyl | C,H,,-HO | C,H,,0 C5H,,0, Valeriansiiure 
C,H,, Hexan Cable, CO.Hi3;HO | C,H,,0 | C,H,,0, Capronsiure 
CicHee — - — — C,,H,,0, Palmitinsiiure 
C,H, — — — C,;H,,0, Stearinsiiure. 

















') Die Darstellung der Essigsiiure aus Alkohol wird gewohnlich durch ein 
organisirtes Ferment, das bacterium aceti, bewirkt. 

*) Kinbasisch heift, daf ein Wasserstoffatom durch ein einwerthiges Metall 
(K oder Na) oder durch ein einwerthiges Radical substituirt werden kann. Im 
letzteren Falle werden zusammengesetzte Aether gebildet. 


ge 
o 
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Es giebt Alkohole, welche dieselbe procentische Zusammensetzung 
haben, die sich aber in ihren Oxydationsproducten von einander unter- 
scheiden. Es giebt z. B. zwei Propylalkohole, beide mit der Formel 
1,H,O. Der eine von ihnen geht, wie die Tabelle zeigt, bei der Oxy- 
dation zuniichst in ein Aldehyd und dann in Propionsdure iiber; der 
andere bildet durch die Oxydation eine Substanz, die Aceton genannt 
wird und das erste Glied einer Reihe von homologen Verbindungen 
bildet, die Ketone genannt werden. Dies Verhalten wird auf folgende 
Weise erklirt: Der primiire Propylalkohol (aus dem der Aldehyd ent- 
steht) enthilt eine einwerthige Atomgruppe CH,+OH; der andere secun- 
dire Alkohol enthilt eine zweiwerthige Atomgruppe CH-OH. Bei der 
Oxydation des primiiren Alkohols wird H, aus der Gruppe CH,-OH 
entfernt, wiihrend bei der Oxydation des secundiren Alkohols HH aus 
der Gruppe CH-OH entfernt wird. 


i ————e 























Alkohol. Zwischenproduct. Saure. 
nn 
CH,:OH COH CO-OH 
| | 
JoH; C,H; C,H; 
Primirer Propylalkohol Propylaldehyd Propionséure 
na ie Die Ketone geben bei 
CH-OH GO weiterer Oxydation keine 
| C,siure, weil die Gruppe 
\H CH C-OH fehlt. Es entstehen: 
3 3 at 
Secundirer Propylalkohol |Propylketon od. Aceton CO,, Hy0 und Besieeaues: 


Ebenso haben wir vier Butylalkohole, und die Zahl der héheren 
Alkohole, welche theoretisch méglich sind, nimmt rasch zu, je hoher 
wir in der Reihe kommen. 

Soleche Verbindungen, welche dieselbe empirische Formel und das- 
selbe Moleculargewicht besitzen, sich aber durch gewisse Reactionen und 
physikalische Higenschaften, welche durch Verschiedenheiten in ihrer 
chemischen Constitution bedingt sind, von einander unterscheiden, werden 
isomere Verbindungen genannt. Substanzen, welche dieselbe procentische 
Zusammensetzung, aber verschiedene Moleculargewichte haben, werden 
polymere Verbindungen genannt. So sind Aldehyd (C,H,0) und Par- 
aldehyd (C,H,203), Milchséure (C;H,03) und Dextrose (C,;H,,0,) polymere. 
Verbindungen. 

Die Kohlenwasserstoffreihe, welche wir eben betrachtet haben, 
bildet homologe Reihen mit der allgemeinen Formel CpHoni2, und das 
niedrigste Glied dieser Reihe ist die einfachste bekannte Kohlenwasser- 
stoff- Verbindung, niimlich das Methan oder Sumpfgas. AuSer diesen 
Paraffinen giebt es jedoch noch Reihen von nicht gesiittigten Kohlen- 
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wasserstoffen, von denen jede die Basis fiir Gruppen chemischer Korper 
sein kann. Die allgemeinen Formeln fiir diese Paraffinreihen sind: 
CyHan, CnHen—2, CnHon —4, CnHon— 6, CnHen—s ete. 

Die mit Methan (CH,) beginnende Paraffinreihe bildet die Basis 
fiir die gewohnlichen einwerthigen Alkohole und die entsprechenden 
Fettsiuren. 

Die Paraffinreihe mit der allgemeinen Formel C,H2, beginnt mit 
Aethylen oder Oelgas C,H, und bildet die Basis fiir eine Alkoholreihe, 
welche Glycole genannt werden. Diese sind wie die erste Alkoholreihe Hy- 
drate, d. h. sie sind Verbindungen von Hydroxy] mit organischen Radicalen, 
nur da in den Glycolen zwei Hydroxyl-Moleciile mit dem Radical ver- 
bunden sind, in den einwerthigen Alkoholen aber nur eins, Die Glycole 
sind also zweiwerthige Alkohole. 

Von einem andern Gesichtspunkt aus kann man einen einwerthigen 
Alkohol wie ein Wassermoleciil betrachten, in dem ein Wasserstoffatom 
durch das Radical substituirt ist: 


H-OH CH, -OH 
Wasser Methylalkohol. 


Kin zweiwerthiger Alkohol ist nach dem Typus von zwei Wasser- 
moleciilen gebaut, in denen HH durch das Radical ersetzt ist: 


H-OH OH 
H-OH CoH, OH 
Wasser Aethyl-Glycol. 


Wir verglichen die einwerthigen Alkohole den Hydraten der ein- 
werthigen Metalle, Na-OH, K-+OH. 
Wir kénnen die zweiwerthigen Alkohole oder Glycole den Hydraten 


der zweiwerthigen Metalle vergleichen, wie Calciumoxydhydrat Ca a 


oder Magnesiumoxydhydrat Mg hee 


Aus den Glycolen*) oder zweiwerthigen Alkoholen erhilt man 
durch Oxydation Siiuren; wenn H, entfernt und durch O ersetzt 
wird, so entsteht die sogenannte Glycolsiiure, welche das erste Glied 
einer Siiurereihe bildet, welche man in gleicher Weise aus der Alkohol- 
reihe erhiilt. 


Die folgende Tabelle giebt iibersichtlich geordnet die verschiedenen 
Klassen von Verbindungen, welche aus den Kohlenwasserstoffen mit der 
allgemeinen Formel CyHoan abgeleitet werden: 





') Glycol muf sorgfiltig von einem ganz andersartigen Stoff unterschieden 
werden, welcher einen ahnlichen Namen fihrt, nimlich Glycocoll. Ebenso gleicht 
die Glycolsiiure dem Namen nach der yon ihr chemisch durchaus verschiedenen 


- Glycocollsiure, einer der Gallensiiuren. ‘ 
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ee 





Kohlenwasser- | Alkohole Siiuren I. Reihe Saiuren II. Reihe 
stoffe. (aweiwerthig). (einbasisch). (zweibasisch). 
CnHon CuH,n(HO), CnH,n0; Cn Hn “= 204 


[CH,O, Kohlensiure] 
C,H, Aethylen|C,H,(HO), Aethylenglycol|C,H,0, Glycolsiure 

C,H, Propylen|C,;H,(HO), Propylenglycol|C,H,O, Milchsaure C,H,O, Malonsaure 
C,H, Butylen |C,H,HO), Butylenglycol |C,H,O; Oxybutters. C,H,O, Bernsteins. 
O;H,) Amylen |C;H,o(HO), Amylenglycol |C5H,.0; Oxyvalerian- |C,;H,0, Brenzweinst. 
siiure od. Glutarsaure 
C,H,, Hexylen|C,H,.(HO), Hexylenglycol|/C,H,,0, Leucinsaure C,H,)04 Adipinsaure 


C,H,O, Oxalsiure 











Die niichste Kohlenwasserstoffgruppe setzt sich zusammen nach der 
Formel CyHjn—». Dahin gehért das Acetylen C,H. Die vierte Reihe 
(CyHyn—s) wird illustrirt durch die Terpene C,)H,,; die fiinfte (CoHjn—s) 
durch Benzol C,H,; die sechste (CaH,n—8) durch Cinnamol (Styrol) C,H, 
ete. Die Benzolderivate unterscheiden sich in so hohem Grade von den 
iibrigen Gruppen, da8 man sie zu der besonderen Klasse der aromatischen 
Verbindungen zusammengefafit hat. 

Ingleicher Weise kann man noch andere Alkoholgruppen unterscheiden. 
Die niichste Reihe, die dreiwerthigen Alkohole, wie das Glycerin, ist 
nach dem Typus von drei Wassermoleciilen gebaut; d. h. ein Radical 
ist mit drei Hydroxylmoleciilen verbunden. C,;H;(HO;) ist die Formel 
fiir Glycerin. Fiir die vierwerthigen Alkohole ist das Erythrit C,H,(HO), 
ein Beispiel und fiir die sechswerthigen Alkohole das Mannit C,H,(HO),. 

Die folgende Tabelle stellt die verschiedenen Alkoholgruppen 
einander gegentiber: 





We @la, © Il ez 








Einwerthige Zweiwerthige Dreiwerthige Vierwerthige | Sechswerthige 
nach dem Ty- | nach dem Ty- | nach dem Ty- nach dem Ty- | nach dem ‘Ty- 
pus von 1 Mol.| pus von 2 Mol. | pus von 3 Mol. | pus von 4 Mol. | pus von 6 Mol. 
Wasser Wasser Wasser Wasser Wasser 
H-OH H-OH H-OH ae aa 

| | 
H-OH H-OH eo H-OH 
| | 
H-OH H-OH H-OH 
| 
H-OH H-OH 
| 
ig 
H-OH 
Beispiel: Beispiel: Beispiel: Beispiel: Beispiel: 
Methylalkohol. 2" 40H C,H; ; OH CH OH QH 
Aethylenalko- \ou oP OR C.H OH 
hol oder Glycerin. OH SOF 
Aethylglycol. Erythrit. OH 
OH 
Mannit. 
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Von allen diesen Alkoholen kénnen nun wieder verschiedene 
Siiurereihen abgeleitet werden. Es wiirde uns jedoch zu weit fuhren, 
Tabellen von allen Derivaten der héheren Alkohole hierher zu setzen. 
Die Uebersichtsskizze, die wir von den homologen Derivaten der ein- 
und zweiwerthigen Alkohole entworfen haben, mag geniigen. Man hitte 
fiir die héheren Alkohole denselben Proce8 nur in etwas complicirterer 
Weise zu wiederholen. So wird von dreiwerthigen Alkoholen eine 
Siiurereihe abgeleitet, die mit der Glycerin- oder Tartronsiiure beginnt. 

Die Kohlenhydrate (Stiirke, Zucker) sind Derivate des sechswerthigen 
Alkohols, Mannit. 

Die Ergscheinungen der Polymerie und Isomerie, die wir bei einigen 
einfacheren organischen Verbindungen beobachtet haben, kommen, wie 
man schon yoraussetzen kann, in den complexeren Verbindungen viel 
hiiufiger vor. 

Zuletzt haben wir noch eine Klasse von Substanzen zu erwiihnen, 
in denen der Kohlenstoff des Kohlenwasserstoffes nicht gesittigt ist. So 
ist die Formel fiir Allylalkohol 

C,H; 
1) 
in der augenscheinlich zwei Atome nicht gesiittigt erscheinen. Zu diesen 
Alkoholen steht die Acrylsiurereihe in derselben Beziehung wie die Fett- 
siuren zu den einwerthigen Alkoholen: 
Alkohol Siure 
C,H; C,H;0 
Hy? at 0 
[Aethylalkohol] | [Essigsiiure} 
C, Hs CiH,0 
11} 11° 
Allylalkohol [Acrylsiaure]. 


Die Sauren haben die allgemeine Formel CyHyn—.0, 


C,H,O, Acrylsiure 
C,H,O, Crotonsiure 
CsH,O0, Angelicasiure 





C,H, 40, Oelsiure. 


Nachdem wir so die allgemeinen chemischen Charactere der 
Kohlenwasserstoffe und ihrer Derivate beschrieben haben, wollen wir 
die Glieder der verschiedenen Gruppen, welche im Organismus vor- 
kommen, aufzihlen. 

Kohlenwasserstoffe, - Methan (CH,) ist der einzige Kohlenwasser- 
stoff, welcher im Korper gefunden wird; es kommt mit andern Gasen 
gemischt im Verdauungscanal vor. 

Alkohole, — Aethylalkohol ist ein Bestandtheil der als Getriink 
bentitzten gegohrenen Fliissigkeiten. Es kann jedoch auch in kleinen 
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Mengen durch im Verdauungscanal selbst stattfindende Gihrungsprocesse 
gebildet werden. So findet sich Alkohol in geringen Mengen im Harn, 
auch wenn jener in der eingenommenen Nahrung nicht enthalten war’), 

Cholesterin (C,,H,,HO)*) ist ein einwerthiger Alkohol, und ob- 
gleich es nicht zu den Reihen gehért, die mit Methyl und Aethyl- 
alkohol beginnen, so ist es doch angebracht das Cholesterin an dieser 
Stelle aufzuziihlen. Es krystallisirt entweder ohne Krystallwasser (aus 
wasserfreiem Aether) oder mit einem Mol. Krystallwasser (aus einer 
Mischung von Alkohol und Wasser). Es kommt vor in den Blutkérperchen, 
im Nervengewebe und in der Galle. 

Phenol oder Carbolsiure (C,H,-OH) kann ebenfalls als ein 
Alkohol angesehen werden. Es kommt in geringen Mengen gewohnlich 
in Verbindung als Aetherschwefelsiure in den Feces und im Harn 
vor. Man rechnet das Phenol jedoch passender zu den aromatischen 
Korpern. 

Glycerin kommt mit Fettsiiuren zu Fetten verbunden vor. Wihrend 
der Verdauung wird es aus dem Fett frei gemacht und kann dann frei 
im Verdauungscanale gefunden werden. Hier wird es in verschiedene 
Siiuren, besonders Propionsiiure, weiter zerlegt oder unterliegt nach der 
Absorption einer vollstindigen Verbrennung zu Kohlensiure und Wasser. 
BEeNEKE nimmt an, da die aus den Phosphaten der Nahrung stammende 
Phosphorsiiure sich mit dem Glycerin zu Glycerinphosphorsaure , einer 
Vorstufe in der Synthese des Lecithins, verbindet. 

Die Beziehung des Glycerins zum Glycogen der Leber wird in dem 
Kapitel tiber dieses Organ ausfiihrlicher besprochen werden. 

Cetylalkohol, (C,,H3;)HO, wird in Verbindung mit Palmitinsdure 
im Wallrath gefunden. 

Ceratinalkohol (Cerylalkohol, (C,;H;;)OH) ist im chinesischen 
Wachs enthalten. 

Melissinalkohol (Myricylalkohol, (C3)>H,,)OH) findet sich im 
Bienenwachs. 

Verschiedene andere Alkohole oder deren Verbindungen kommen 
in Pflanzenélen und andern Producten vor. 


Aldehyde und Ketone. —: Aceton wird in sehr geringen Mengen 
auch im normalen Blut und im normalen Harn gefunden. Bei bestimmten 
Krankheiten, besonders beim Diabetes, steigt der Acetongehalt betrichtlich. 
Es ist jedoch noch nicht entschieden, ob das Aceton im freien Zustande 
vorkommt, und. wir werden diese Frage in dem Kapitel tiber Diabetes 
genauer behandeln. 

Die Kohlenhydrate sind Derivate des Mamits. Die Glycosen sind 
Aldehyde dieses Alkohols, und die andern Gruppen der Kohlenhydrate 
(Saccharosen tnd Amylosen) sind Derivate der Dextrose. 








1) W. H. Forp, Trans. Intern. Med. Congress, Washington, 1887, III, 293. 
2) Die Formel von Remirzer C,;H,y,0, Monatsh., IX, 421, ist von K. Oxer- 
winner, Zeits, f. physiol. Chem., XV, 37, bestatigt worden, 
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Fettsiuren. — Ameisensiiure soll in geringen Mengen vor- 
kommen in der Milz, im Pankreas, Thymus, Muskeln und Gehirn. Bei 
der Leucocythimie soll sie auch im Blut, Harn, SchweiS und im Mark 
gefunden werden. 

Wie ihr Name andeutet, wird sie aus Ameisen gewonnen, und 
mit groBer Wahrscheinlichkeit wird ihr auch die saure Reaction des 
Blutes gewisser Insecten zugeschrieben. Die Ameisensiiure ist eine farb- 
lose Fliissigkeit von stechendem Geruch. Sie verfliichtigt sich ohne Riick- 
stand bei 100°C. 

Essigsiure kommt vor in geringen Mengen in der Galle und 
im Schweif, im Magen und Darmcanal ist sie das Product von Gihrungs- 
vorgingen; sie ist die Hauptsiiure des Hssigs; sie hat einen characte- 
ristischen Geruch und einen sehr sauren Geschmack und verfliichtigt 
sich ohne Riickstand; sie bildet durchsichtige Krystalle, welche bei 17°C 
schmelzen. 

Propionsiure kommt gelegentlich im Schwei8 vor, im giihrenden 
diabetischen Harn, im leukimischen Blut und in den _ erbrochenen 
Massen bei Cholera. Sie verfliichtigt sich bei 142°C; ihr Geruch gleicht 
dem der Essigsiiure. 

Buttersiure wird im Schwei8, in den Feces, im Harn, in sich 
zersetzenden organischen Stoffen, im Sputum bei Lungengangriin etc. 
aufgefunden. Sie kommt mit Milchsiiure zusammen vor und ist ein 
Stadium der sogenannten Milchsiuregiihrung. Sie verdampft bei 160°C. 

Buttersiiure ist an Glycerin gebunden, als Fett in der Milch ent- 
halten. 

Valeriansiure. — Entweder diese Siure selbst oder ihr Am- 
moniumsalz kommt in sich zersetzenden organischen Substanzen vor. 
_ AuBerdem findet man sie im Harn und in den Feces bei gewissen 
Krankheiten (Pocken, Typhus, acute gelbe Leberatrophie), Sie wird 
fliichtig bei 175° C. 

Capronsiure wird gelegentlich im SchweiS und in den Feces 
gefunden. Sie kommt an Glycerin gebunden in der Butter vor und 
verfliichtigt sich bei 202°C. 

Caprylsiure (C,H,,0,; krystallisirt bei 12°C) und Caprinsdure 
(Cio Hz90.; Schmelzpunkt bei 70°C) kommen in geringen Mengen in 
der Butter als Glycerinverbindung vor. 

Palmitin- und Stearinsiiure stehen viel hdher in der Reihe 
und sind wie die Paraffine, von denen sie stammen, bei gewéhnlicher 
Lufttemperatur feste Kérper; mit Glycerin verbunden bilden sie die 
Hauptmasse des Fettgewebes und kommen auch in dem Fette der 
Milch (Rahm) vor. Palmitinsiiure wird gelegentlich im Eiter, in Tuber- 
keln und im Sputum bei Lungengangriin gefunden, mit Mineralbasen zu 
Seifen verbunden kommt sie in kleinen Mengen wiihrend der Fettver- 
dauung im Verdauungscanal und auch im Blute und in der Lymphe vor. 

Von den Glycolen abgeleitete Sduren. — a) Die Glycol- 
Siurereihe. — Das erste Glied dieser Reihe, die Kohlensiure, 
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unterscheidet sich von den iibrigen Siiuren dieser Reihe dadurch, 
da® sie zweibagisch ist. Die niichste Siiure, die Glycolsiure, kommt 
nicht im Korper vor, sie ist aber dadurch von Interesse, dafs 
Glycocoll (Glycin, Amidoessigsiiure) aus ihr entsteht, wenn man ein 
Hydroxyl durch NH, substituirt. Die Milchsiure, von der drei 
isomere Siuren existiren, kommt in vielen Geweben des Korpers vor 
und als Gihrungsproduct in der Milch. Sie wird bei der Besprechung des 
Muskels genauer beriicksichtigt werden. Sie soll nach der Exstirpation 
der Leber im Harn aufgefunden werden. Oxybuttersiure kommt in 
der Regel im diabetischen Harn vor. Leucinsiure steht in Beziehung 
zu dem Leucin, einem Zersetzungsproduct der Eiweifkérper. 

b) Die Oxalsiurereihe. — Oxalsaure kommt im Harn als 
oxalsaurer Kalk vor, der sich krystallisirt als tetragonale Octacder oder 
in der Form von Hanteln (Dumbbells) absetzt. Ihre Beziehung zum 
Harnstoff und zur Harnsiiure werden beim Harn besprochen werden. 

Bernsteinsiure hat man im Harn gefunden nach der Kinnahme 
von apfelsiiure- oder asparaginsiurehaltigen Nahrungsmitteln. Kleine 
Mengen finden sich in der Milz, Thymus, Thyreoidea, Hydrocelenflissig- 
keit etc. Spuren dieser Siure (und von Glycerin) werden wihrend der 
durch Hefe erzeugten Alkoholgihrung des Traubenzuckers gebildet. Die 
Bernsteinsiiure (C,H,O,) steht in der Zusammensetzung drei Siiuren sehr 
nahe, die in vielen vegetabilischen Nahrungsmitteln enthalten sind, 
nimlich: Apfelsiiure (C,H,O;), Weinsiiure (C,H,O,) und Citronensdure 
(C,H,0>). 

Acrylsdurereihe. — Acrylsiure (C;H,0,) entsteht durch 
Oxydation aus dem Acrolein (C;H,O), dem Aldehyd des Allylalkohols. 
Acrolein entsteht aus dem Glycerin durch Entfernung von zwei Moleciilen 
Wasser (C,H,0,—2H,O =C;H,0). 

Crotonsiure kommt im Crotonél vor. 

Angelicasiure findet sich im Crotondl und in der Wurzel von 
Angelica archangelica. Ihr Aldehyd ist im iitherischen Camillenél (von 
Anthemis nobilis) enthalten. 

Erucasadure (C,,H,,0,), ein hochstehendes Glied der Reihe, findet 
sich im Riibol. 

Oelsiure (C,,H;,0,) ist fiir den Physiologen von gréBerer Bedeutung, 
da sie nicht nur in vegetabilischen Oelen (Mandelél, Olivendl etc.) vor- 
kommt, sondern auch einen wichtigen Bestandtheil des Fettes, des Fett- 
gewebes und der Milch bildet. 

Amidosauren. — Die Amidosiiuren sind Derivate der Fettsiiuren 
und entstehen aus diesen durch Substitution von einem oder mehreren 
Wasserstoffatomen durch das Radical Amid (NH,). Die wichtige Gruppe 
von Stoffen, zu der Leucin, Tyrosin, Glycocoll, Taurin, Creatin etc. ge- 
héren, werden besser zusammen mit den stickstoffhaltigen Verbindungen 
des Kérpers besprochen. 

Die Fette. — Das im Fettgewebe enthaltene Fett ist ei Gemenge 
von Glycerinithern oder Triglyceriden der Stearin-, Palmitin- und Oelsiure. 
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Im Rahm kommen noch geringe Mengen von Glyceriden der 
niedrigeren Fettsiuren hinzu. Ihre chemischen Characterica werden bei 
der Besprechung des Fettgewebes und der Milch genauer angefiihrt werden. 

Kleine Mengen von Fett kommen auch in andern Theilen des 
Kérpers vor. Die weiter unten folgende, aus Gorup-BEsANEZ entnommene 
Tabelle giebt den Fettgehalt der Organe und Fliissigkeiten des mensch- 
lichen Ko6rpers in Procenten an. 

MotescHorr bestimmte den Fettgehalt eines Mannes von 30 Jahren 
und 64kg Gewicht auf 2.5°/o des Koérpergewichtes, Burpacn fand im 
Durchschnitt 5°/o. Es braucht kaum gesagt zu werden, da der Fett- 
gehalt des menschlichen Kérpers auSerordentlich differirt. 


Seiwers.. . . G0ol /Knorpel. .'. . Lg 
Krystallkérper 0.002 | Knochen ... 1.4 
Speichel . . . 0.02 Krystalllinse . 2.0 
Lymphe .. . 0.05 Reber 4 «Soa B24 
Synovia ... 0.06 Magkel :. uj. . 88 
Liquor amnii 0.06 0 a es 4,2 
Giving. « » 0.2 Genin « + ... 80 
Sehleim ... 0.8 AW cee ee sf er 11.6 
BAN ees tee arte nea 1.4 Borven « . + + 22.1 
Galle, 7 0. (3 O24 Fettgewebe . . 82.7 
Mileb ... - . 48 Knochenmark . 96.0. 





Tripalmitin C,H,(O-C,,H;,:O),; und Tristearin C,H,(O-C,,- 
H,;0), sind die festen Fette des Kérpers, sie werden bei Koérpertempe- 
ratur in Liésung gehalten durch Triolein C,H;(O-C,,H3;0)s. 

Trimargarin ist ein Gemisch der beiden erstgenannten Fette. 
Tributyrin C,H;(O-C,H,O-O), wird in der Butter gefunden. Trivalerin 
C;H,(O-C;H,O), kommt in dem Fett von Seethieren z.B. der Robben vor. 

Tricaproin C,H;(O-O,H,,0);, Tricaprylin C,H,(O-C,H,;0); 
und Tricaprin C,H;(O+-C,)H, )0),; kommen in Milch und Butter vor. 

Wihrend der Zersetzung des Fettes werden Propion-, Essig- und 
Ameisensiiure gefunden, die in frischem Fett nicht nachweisbar sind. 
Diese Siiuren bilden sich beim Ranzigwerden des Fettes, und es unter- 
liegt keinem Zweifel, daf dieser Vorgang auch im Verdauungscanal 
durch Fiiulni8 erregende Organismen hervorgerufen werden kann. Das 
Ranzigwerden der Fette ist ein Oxydationsvorgang, und die Bildung 
niedrigerer Glieder der Reihe aus hdheren zeigen folgende Gleichungen: 

CHO, -- O; = C,H,0, + CO, + H,0 
[Propionsiure| [Essigsiure] 
C,H,0, ++ O; = CH,0, + CO, -+ H,0 
[Essigsiure] [Ameisensiure] 
CH,0, + O0=CO,-+H,O 
[Ameisensiiure] 

Lecithin (Cy,H,,NPO,) ist eine dem Wachs dhnliche Substanz; 
es kann aus dem Nervengewebe und den Blutk6rperchen dargestellt 
werden. Nach einigen Beobachtern kommt es im nervdésen Gewebe in 
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Verbindung mit einem stickstoffhaltigen Glycosid, dem Cerebrin, ver- 
bunden als Protagon vor. 

Wenn Lecithin mit einer Siure oder einem Alkali gekocht wird, 
so entsteht Glycerinphosphorsiiure, Stearinsiiure und ein Neurin oder 


Cholin genanntes Alkaloid. Lecithin findet sich reichlich in dem Samen 
vieler Pflanzen’). 


Aromatische Verbindungen. 


Wir haben bereits gesehen, daS es in ihren Higenschaften ver 
schiedene Substanzen giebt, welche dieselbe Formel haben. Diese «Isomerie> 
genannte Erscheinung wird bedingt durch die Configuration der Atome 
im Moleciil. 

Man nehme z. B. die als Aethylchlorid bekannte Verbindung. 
Dieses hat die Formel C,H,Cl und kann graphisch nur in einer mog- 
lichen Form dargestellt werden: 

1 eae | 


byl 
H—C—C—CL 


hig 0 al 
H. | 


Wenn jedoch eine Verbindung die Formel C,H;O hat, so sind 
zwei verschiedene Anordnungsweisen der Atome im Moleciil méglich: 


ie ieee! si Il H 


eo gl | ik 
Hh @=6— Oheundi =C=0f-e— se 
L sek | | 
BH . H H 
Aethylalkohol Methylather, 


und in der That existiren beide Substanzen, Aethylalkohol und Methyl- 
ther, wirklich. Oder man nehme Propylchlorid. Es sind wieder zwei 
und zwar nur zwei Configurationen méglich, und beide isomere Verbin- 
dungen kommen vor: 


Ds ee ae H -Gl -H 
Orthopropylehlorid Isopropylchlorid. 


Wenn eine Verbindung mehr als drei Kohlenstoffatome enthilt, so 
sind die méglichen Isomerien zahlreicher, und auch die Zahl der wirk- 
lich vorkommenden Verbindungen ist gréBer. Es ist jedoch nicht noth- 
wendig, da die Zahl der thatsichlich existirenden Verbindungen der 
Zahl der miglichen Configurationen entspricht. Ein Gesetz dartiber ist 
noch nicht gefunden (Drrrmar ’). 


1) Scuutze und Sreicer, Zeits. f. physiol. Chem., XIII, 365. 
2 McKenpricx’s Physiology, I, 61. 
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Kin schlagendes Beispiel hierfiir ist das Benzol. Benzol hat die 
Formel C,H,. Es sind dreiffSig verschiedene Configurationen der Atome 
méglich, und doch existirt nur ein Benzol. Krxué!) stellt sich die 
Constitution des Benzols folgendermafen vor: 


Das heifBt: Die sechs Kohlenstoffatome bilden nicht eine offene 
Kette wie in den Substanzen, deren constitutionelle Formeln wir oben 
-angegeben haben, sondern einen geschlossenen Ring (den Benzolring). 
In diesem Ring sind immer zwei benachbarte C abwechselnd durch eine 
und durch zwei Valenzen mit einander verbunden, und die vierte Affinitiit 
jedes C ist durch H gesiittigt. Das Benzol ist die Basis der zahlreiche 
Kérper umfassenden aromatischen Verbindungen. Diese kénnen aus dem 
Benzol abgeleitet werden, indem man ein oder mehrere Wasserstoftatome 
durch mehr oder weniger complexe Radicale substituirt. 


Wenn man z. B. ein Wasserstoffatom durch ein Atom Chlor sub- 
stituirt, so erhilt man Chlorbenzol, eine Substanz von grofer Stabilitiit. 
Wenn ein Atom Wasserstoff durch Hydroxyl (HO) substituirt wird, 
so entsteht eine Alkohol ahnliche Substanz, das Phenol; aber das 
Phenol unterscheidet sich von den Alkoholen auf dieselbe Weise, wie 
sich das Chlorbenzol yon den Alkoholchloriden unterscheidet; das OH 
ist niimlich fester gebunden als in den Alkoholen. 


Kins der Wasserstoffatome kann auch durch NO, (das Radical der 
Salpetersiure) oder durch Amid NH, substituirt werden, und wir erhalten 
Nitrobenzol (C,H;NO,) respect. aetdeioeaiaal oder Rrvilin (C,H;NH,). 
Auf diese Weise kénnen stickstoffhaltige aromatische Verbindungen erzielt 
werden. Der Wasserstoff kann auch durch Kohlenstoff enthaltende Radicale 
ersetzt werden, so dafs’ man Verbindungen mit mehr als sechs Kohlen- 
stoffatomen erhiilt. So kann man z. B. 1, 2,3 oder mehr Wasserstoffatome 
durch Methyl substituiren, Zo man erhalt folgende Reihe: 


Benzol . 


fe wets " 
Methylbenzol (Phenol) CG, .H, (CH 5) 
Dimethylbenzol . C,H,(CHs). 
Trimethylbenzol . C,H;(CH. 

( 


Tetramethylbenzol . C,H,(CH, 


1) KexuLé, Liesic’'s Annalen, CXX XVII, 160. 
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Aehnliche Reihen kann man mit Aethyl und den andern Alkohol- 
radicalen erzeugen. Ferner kann man die einzelnen Wasserstoffatome 
durch verschiedene Radicale ersetzen, und noch complexere Verbindungen 
kann man dadurch heryorbringen, dai man die Wasserstoffatome in dem 
Methyl, Aethyl u. s. w. wieder durch andere Elemente oder Radicale 
substituirt. 

Dazu kommen noch die isomeren Verbindungen. Wenn wir das 
Benzolmoleciil durch ein Sechseck darstellen, an dessen Ecken sich die 
Kohlenstoffatome befinden, so kann man sehen, dafi drei isomere 
Dymethylbenzole méglich sind. Die beiden Methylgruppen kénnen fol- 
gende Lage haben: 


i 
a. 1 und 2 Orthodimethylbenzol ,/\, 
b. 1 und 3 Metadimethylbenzol _| 
c. 1 und 4 Paradimethylbenzol ae e 


Andere Isomerien sind in diesem Falle nicht méglich, da 1 und 6 
mit 1 und 2 identisch ist und 1 und 5 mit 1 und 3. 
Wir wollen noch ein Beispiel von Isomerie anfthren. 


Brenzcatechin oder Catechol hat die Formel C, EN peck es sind also 


zwei Wasserstoffatome des Benzols durch Hydroxyl substituirt. Dieser 
Korper verhilt sich zum Phenol, wie sich der Aethylenalkohol zum 
Aethylalkohol verhilt: er ist ei zweiwerthiges Phenol. Die Hydroxyle 
kénnen nun verschiedene Lage haben, ebenso wie die Methyle in dem 
oben angefiihrten Beispiel, und wir erhalten zwei dem Brenzcatechin 
isomere Verbindungen, von denen das eine als Resorcin, das andere als 
Hydrochinon bekannt ist. 

Wir wollen jetzt diejenigen Glieder dieser wichtigen Familie einzeln 
betrachten, welche fiir den Physiologen durch ihr Vorkommen im Or- 
ganismus oder als Bestandtheile von Arzneimittteln und Reagentien von 
erdRerem Interesse sind: 


Phenol oder Carbolsaure. Das Phenol (C,;H,;-OH) ist ein weibe 
krystallinische Substanz, die bei 42°C schmilzt und bei 184°C kocht; 
sie bildet den MHauptbestandtheil der schweren Steinkohlentheerdle. 
Phenollésungen geben mit neutralen Eisenchloridlésungen eine intensiv 
violette Farbung. Ein Stiickchen Tannen- oder Fichtenholz, erst mit 
Phenol, dann mit Salzsiiure angefeuchtet und dem Lichte ausgesetzt, 
nimmt eine intensiv griinlich blaue Farbe an. Phenol reducirt salpeter- 
saures Silber). Beim Erhitzen mit Salpetersaure wird das gewohnlich 
Picrinsiiure genannte Trinitrophenol C,H, (NO,),0H gebildet. Hine 
wiibrige Phenollésung giebt mit Bromwasser einen gelblichen krystallini- 
schen Niederschlag von Tribromphenol (C,H, Br,;-OH). Diese Reaction 
kann zur quantitativen Bestimmung des Phenols beniitzt werden. Phenol 
giebt auBerdem noch foleende Farbenreactionen: : 








1) Aber nur in Gegenwart von Kali- oder Natronlauge. 
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a. Hine blaue oder griinliche Farbe entsteht durch Zusatz von 
1/4 Vol. Ammoniak und einigen wenigen Tropfen von Chlorkalium. 

b. Wenig Anilin und eine alkalische Lésung von unterchlorigsaurem 
Natron erzeugen eine ebenfalls blaue Farbung. 

c. Eine intensiv rothe Farbe giebt das Mition’sche Reagenz. 

d. Eine braune in griin und blau tibergehende Farbe entsteht 
durch den Zusatz von rauchender Salpetersiure oder einer 6procentigen 
Lésung von salpetersaurem Kali in starker Schwefelsiure. 


Phenol kommt in kleinen Mengen im Harn, SchweifS und in den 
Feeces vor, besonders nach innerer oder aufferer Anwendung yon Carbol- 
siiture oder anderer Medicamente, welche einen Benzolkern enthalten. Es 
kommt selten im freien Zustande vor, gewodhnlich als phenolschwefel- 
saures Kali (C;H;O-SO,K). Die dunkle Farbe des Carbolharns ist be- 
dingt durch eine der beiden isomeren Verbindungen, Brenzcatechin oder 
Hydrochinon. Bei Luftzutritt (Oxydation) nehmen diese Substanzen in 
alkalischem Harn eine dunkelbraune Farbe an. Das Phenol entsteht 
im Darm aus den Hiweifstoffen durch die Kinwirkung des Pankreasenzyms 
und fiulni®erregender Organismen. Das im normalen Harn vorkommende 
Phenol wird im Darm resorbirt. 


Brenzcatechin oder Catechol C,H,(OH),.— Brenzeatechin kommt 
in kleinen Mengen als Brenzcatechin-Schwefelsiure im Harn vor. Es 
ist eine krystallinische Substanz, die sich bei der Oxydation in alkalischen 
Lésungen braun fiarbt und durch Zusatz von Eisenchlorid griin. Es 
wurde von Baprker’), der es in auf ergewdhnlich grofen Mengen in 
gewissen Harnen auffand, Alcapton *) genannt. 


Es mu8 sorgfiltig vom Zucker unterschieden werden, da es Kupfer- 
salze in alkalischer Lésung, wie die Fruiina’se Lésung, reducirt. Es 
kommt in der Cerebrospinalfliissigkeit vor und ist eins der Zersetzungs- 
producte der Proteine. 


Cresol, C;H,(HO), ein Derivat des Toluols oder Methylbenzols (C,H,), 
ist in der rohen Carbolsiiure enthalten. Es kocht bei 200°C. Es ist 
ebenfalls ein Zersetzungsproduct der Eiweifstoffe und findet sich als 
solches in den Feces. Eine kleine Menge geht als cresolschwefelsaures 
Kali in den Harn iiber. 


Benzylalkohol hat die Formel Oss $4°|03 sein Aldehyd ist 
C,H;:COH, also der Alkohol minus H,; ersetzt man diese H, durch 
O, so entsteht eine Siiure. Der Aldehyd ist als Bittermandelél bekannt 
und ist das Zersetzungsproduet des in den Mandeln enthaltenen Amygdalin. 
Die Saure wird Benzoésiure genannt, C;H,O,. Diese kommt im Harn, 
besonders in dem der Pflanzenfresser, mit Glycocoll oder Amidoessigsiiure 


') Bapexer, Zeits. f. rat. Med., [3] VII, 130, 1859; Ann. d. Chem. u. Pharm., 
CXVII, 98, 1861. 

*) Das Alcapton BapuKer’s ist kein Brenzcatechin, sondern die ihm sehr 
ihnliche «Uroleucinsiiure». 
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(C,H,0,-NH,) zu Hippurséure (C,H,NO;) verbunden vor. Das Radical 
der Benzoésiiure ist das Benzoyl (C,H;0). 

Die Salicyl- oder Oxybenzylgruppe. — Die Glieder dieser 
Gruppe stehen in naher Beziehung zu der Benzoylgruppe; sie sind Benzoyl- 
Verbindungen, -in denen ein Atom Wasserstoff durch Hydroxyl (HO) sub- 
stituirt ist. 

Die Formel fiir Salicylsiiure ist C;,H,O,. Wenn zwei Wasserstoffatome 
in derselben durch Hydroxyl ersetzt werden, so erhiilt man eine Gallus- 
siure genannte Substanz mit der Formel C,H,0;. Diese Siure wird 
aus den Galliipfeln gewonnen. Beim Hrhitzen zerfallt sie in CO, und 
Pyrogallussaure (Trihydroxylbenzol, C,H;(OH),): 

Trimethylbenzol, C,H,(CHy);, ist ein Ausgangspunkt der neun 
Kohlenstoffatome enthaltenden aromatischen Verbindungen. Die wichtig- 
sten Glieder dieser Gruppe sind: die Zimmtsaure, im Peru- und Tolu- 
balsam vorkommend; das Cumarin in der Tonkabohne und in wohl- 
riechenden Grisern; das Tyrosin, C,H, a (NH,)CO,H, ein Zer- 
setzungsproduct eiweiShaltiger Substanzen (Haar, Harn etc.) findet sich 
auch in der Cochenillelaus. Da es eine Amidosiiure ist, wird es bei 
diesen genauer besprochen werden. 

Aromatische Oxysiuren. — Zwei derselben, die Hydropara- 
cumarsiiure (Paraoxylphenylpropionsiure) und die Paraoxylphenylessigsiure 
werden in geringen Mengen in Verbindung mit Kalium im Harn ge- 
funden. Sie stammen offenbar aus der Zersetzung, welcher die Protein- 
stoffe im Darme unterliegen. ‘Tyrosin ist wahrscheinlich ein Zwischen- 
product dieser Zersetzungsvorgange (BAUMANN *). 


CyH,,NO; -- Hy = OH, N; + NH, 
[Tyrosin] (Hydroparacumarsaure] 
Cy Hy 905 = (3H, .0 + CO; 
[Hydroparacumarsiiure] [Parathylphenol] 
C,H,)9 +0, rai OC) + H,0. 
[Paraithylphenol} [Paraoxyphenylessigsiiure] 


Die Indigo-Gruppe. — Die zu dieser Gruppe gehorenden Sub- 
stanzen kommen nicht nur im Pflanzen-, sondern auch im Thierreich vor. 
Der aus dem rohen, im Handel vorkommenden Product gewonnene reine 
Farbstoff wird Indigotin oder Indigblau, C,H;NO, genannt. Aus diesem 
entsteht durch Einwirkung reducirender Mittel das Indigogen oder Indig- 
wei® C,H,NO. Durch Oxydation entsteht ein Isatin, CgH;NO,, genannter 
Korper. Wenn man Indigweif mit Zink und Wasser erhitzt, so entsteht 
Indol C,H,N; und durch die Behandlung mit Kalilauge entsteht aus 
dem Isatin Anilin 

(C,H,NO, + 4KOH = C,H,N +. 2K,CO, -+ Hy). 
[Isatin} [Anilin} 


1) Baumann, Zeits. f. physiol. Chem., X, 128. 





8. Kapitel. Die einfacheren organischen Verbindungen. 81 


Diese letzte Reaction zeigt, daB die Substanzen der Indigogruppe 
einen Benzolkern enthalten. 

Die Muttersubstanz aller dieser in den Pflanzen vorkommenden 
KGrper ist eine farblose, Indican genannte Substanz, C,,H;,NO,,;. Indican 
ist eine Glycosid; wenn es mit Siiuren gekocht wird, zerfillt es in Indig- 
blau und in eine zuckerihnliche, Indiglycin genannte Substanz. 

CogH3i:NO,; + 2H,O = C,H;NO + 38(C,Hy90,). 
[Indican] {Indigblau] ~ [Indiglycin] 

Der Ausgangspunkt der Indigoreihe im chemischen Sinne ist das 
Indo]. Wir gelangen vom Indol zum Indigblau durch fortschreitende 
Oxydationen und vom Indigblau zum Indol durch Reductionen. In 
der folgenden Tabelle sind alle Zwischenproducte, die bei der Umwand- 
lung des Indols in Indigblau auftreten, mit ihren Formeln angefiihrt. 


Indol C,H,N Tsatin C,H,NO, 
Oxindol C,H,NO Indigweif C,H,NO 
Dioxindol C,H,NO, Indigblau C,H,NO. 
Isatyd C,H,NO, 


Die constitutionelle Formeldes Indols istnach Bayer und EMMERLING: 
CH 
eee 


C,H. 
ee 
NH 


CH. 


Von dieser Gruppe kommen zwei Glieder im Kérper vor: Indol 
(aus dem der Indigo gewonnen werden kann) und Skatol, ein Derivat 
_ des Indols. 

Indol, C,H,N, ist eine dlige Fliissigkeit, die mit Wasser gemischt 
krystallisirt; die Krystalle schmelzen bei 52°C. Es hat einen fecalen 
Geruch und ist in Alkohol und Aether leicht léslich. Mit verdiinnter 
rauchender Salpetersiiure giebt Indol einen rothen, in Alkohol léslichen 
Niederschlag. Die alkoholische Lésung firbt mit Salzsiure gemischt 
Tannenholz kirschroth; diese Firbung geht nach einiger Zeit in ein 
schmutziges braunroth tiber (BayYER). 

Das Indol ist ein Zersetzungsproduct der EiweiBkérper; es entsteht 
aus ihnen withrend ihres Aufenthaltes im Darmcanal; ein Theil desselben 
wird mit den Feces ausgeschieden, ein anderer Theil wird resorbirt, 
um schlieBlich mit dem Harn als Aetherschwefelsiiure ausgeschieden 
zu werden. 

Indigo. — Wenn Harn (besonders in Krankheiten, die lebhafte 
Faulni®Bprocesse im Verdauungscanal hervorrufen, oder nach Verordnung 
gewisser Arzneimittel, Creosot, Benzaldehyd, Terpentin etc.) mit einer 
groBen Menge starker Salzsiiure und einigen Tropfen Salpetersiiure ge- 
kocht wird, so ensteht eine roth-violette Fiirbung, bedingt durch die 
Bildung von Indigblau und Indigroth. Es giebt noch andere Methoden, 


Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 6 


82 II. Buch. Die chemischen Bestandtheile des Organismus. 


mit denen sich nachweisen lift, da man aus dem Harn durch Oxydation 
Indigo gewinnen kann. Die Muttersubstanz im Harn wird Indican 
eenannt; man darf dieses jedoch nicht mit dem Indican der Pflanzen 
verwechseln. 

Das vegetabilische Indican ist ein Glycosid. Das im Harn vor- 
kommende Indican ist indoxylschwefelsaures Kali und stammt von dem 
Indol des Darmeanals. Seine Formel ist C,H;NSO,K (das ist: das 
Radical des schwefelsauren Kali KSO, plus Indoxyl C,H,NO). Im 
Schweifs kommt es offenbar nicht oder nur in Spuren vor; im Fallen von 
Chromidrosis (farbiger Schwei8B) soll es jedoch nachgewiesen worden sein 
(Bizto, HormMany). 

Skatol, C,H,N, ist Methylindol, C,H,(CH,)N, d. bh. Indol, im 
welchem ein H durch Methyl CH, substituirt ist. In reinem Zustande 
bildet es gezahnte glinzende Blittchen; es hat einen feecalen Geruch 
und schmilzt bei 94° C. Rauchende Salpetersiiure giebt mit seinen 
Lésungen einen weifen, wolkigen Niederschlag, wodurch es von Indol 
unterschieden werden kann. Aus seiner salzsauren Losung wird es 
durch Picrinsiiture in Form von rothen Nadeln ausgefallt. Im Harn 
enthalten giebt es mit starker Salzsiure und Chlorkalk eine rothviolette 
Farbung. 

Skatol entsteht im Verdauungscanal wie das Indol aus Hiweib- 
stoffen+); zum gréBten Theil wird es per rectum ausgeschieden; ein 
Theil wird resorbirt, um schlieSlich im Harn und Schweifi ausgeschieden 
zu werden. Resorption groBer Mengen von Indol, Skatol etc. erzeugt 
Stérungen des Nervensystems, und viele der unangenehmen Symptome 
der Verstopfung mégen darin ihre Erklirung finden. 

Im Harn wird Skatol wie das Indol als eine Aetherschwefelsiure 
gefunden. Der Name dieser Verbindung ist skatoxylschwefelsaures Kali 
(C,H,NSO,K). Man hat vermuthet, dali diese Substanz wie die ent- 
sprechende Verbindung des Indoxyls ein Pigment bildet. Muster = 
findet jedoch, da der Betrag an sogenanntem Skatolpigment nicht dem 
Betrage an Skatoxylschwefelsiure entspricht, und er nimmt an, daf das 
Chromogen des Pigments eine Verbindung von Skatoxyl und Glycuron- 
siure ist. Skatoxylschwefelsaures Kali ist auch im Schweif enthalten 
(Kast?). 

Stickstoffhaltige organische Verbindungen. 


Hinige stickstoffhaltige organische Verbindungen sind bereits be- 
schrieben worden. Wir haben uns jetzt ganz besonders mit den organischen 
Derivaten des Ammoniaks zu beschiftigen. 

Amine. — Ein Amin ist ein zusammengesetztes Ammoniak, welches 
dadurch entsteht, daB man ein oder mehrere Wasserstoffatome des 





1) Hier wurde es zuerst von Brincur (Ber. d. deutsch. chem. Gesell., VII, 
722) und Nencxt (Centralbl. d. Med, Wiss., 1878, Nr. 47) aufgefunden. 

2) Muster, Zeits. f. phys. Chem., XI, 130. 

8) Kast, Zeits. f. phys. Chem., XI, 501. 
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Ammoniaks (NH;) durch Alkoholradicale substituirt. Von diesen Stoffen 
ist nur einer als im Kérper vorkommend beschrieben worden: Das 
Trimethylamin N(CH;);. Dieses kommt im normalen menschlichen 
- Harn in Spuren vor und findet sich auBerdem in Heringslake, Guano, 
faulenden Fischen und allgemein in sich zersetzenden EiweiBstoffen. Es 
ist stark alkalisch und lést sich in Alkohol, Aether und Wasser. Sein 
Siedepunkt liegt bei 9° C. 

Naphthylamin (C,)H,N) ist ein Oxydationsproduct der Proteine, 
und Naphthalin (C;)H,) ist von Hoppr-Sryner im Harn aufgefunden 
worden. 

Amide, — Die Amide sind Derivate von Siuren, in denen an Stelle 

des Hydroxyls (HO) Amidogen (NH,) getreten ist. Der Harnstoff (CON,H,) 
ist ein typisches Glied dieser Gruppe. Von einigen Forschern wird er 
als das Diamid der Kohlensiiure angesehen. Kohlensiiurehydrat hat die 
Formel COOH),; ersetzt man die Hydroxyle durch Amidogen, so entsteht 
CO(NH,),. Von einem andern Gesichtspunkt aus kann man sich den 
Harnstoff auch vorstellen als zusammengesetzt aus zwei Moleciilen 
Ammoniak, in denen zwei Wasserstoffatome durch das zweiwerthige 
Radical CO ersetzt worden sind: 


CO=CON,H,. 


Nach dieser Auffassung ist Harnstoff: Carbamid. 

Harnstoff ist isomer mit dem eyansauren Ammon (NH,)CNO, aus 
dem er zuerst von WénLER (1828) synthetisch dargestellt worden ist. 
Wenn cyansaures Ammon auf 100° C erhitzt wird, so entsteht durch 
Umlagerung der Atome Harnstoff. Harnstoff bildet sich ferner durch 
die Kinwirkung von Ammoniak auf Chlorkohlenoxyd (COCI, + 4NH, = 
CON,H, + 2NH,Cl). 

Durch Verbindung mit Wasser entsteht aus Harnstoff kohlensaures 
Ammon. Dies geschieht durch die Wirkung eines specifischen organi- 
sirten Fermentes (micrococcus ureae) in sich zersetzendem Harn 
(CON,H, + 2H,0 = (NH,),CO,). 

Harnstoff findet sich in fast allen festen und fliissigen Substanzen 
des Kérpers, hauptsiichlich aber im Urin; ungefihr 30 er werden durch 
die Nieren eines Erwachsenen tiiglich ausgeschieden. Harnstoff ist das 
wichtigste Endproduct des Stoffwechsels der stickstoffhaltigen Bestand- 
theile des Korpers. 

Oxalursiure ist Harnstoff, in dem ein Wasserstoffatom durch 
das Radical der Oxalsiiure substituirt worden ist (das ist: Oxalsiiure 
minus HO). 

Die Amidosiéuren sind Verbindungen, welche theilweise den 
Character einer Siiure, theilweise den einer schwachen Base zeigen. Sie 
kénnen entweder als Ammoniak angesehen werden, in dem ein oder 


6* 
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mehrere Wasserstoffatome durch Siureradicale substituirt sind (so dafs 
sie den Alkaloiden gleichen) oder als Siuren, in denen ein oder mehrere 
Wasserstoffatome des Siureradicals durch Amidogen (NH,) substituirt 
sind. Die wichtigsten derselben sind: 

a) Glycocoll. — Dieses wird auch Glycin und Armidoessigsiure 
genannt. Die letztere Bezeichnung deutet auf seine Constitution. Die 
Formel der Essigsiure ist C,H,O,; wenn ein Wasserstoffatom durch 
NH, ersetzt wird, so erhalten wir C,H,(NH,)O, = C,H,NO,, die Formel 
fiir Amidoessigsiure oder Glycocoll. Es ist durch Einwirkung von Mono- 
chloressigsiiure auf Ammoniak synthetisch dargestellt worden. 


(C,H,C10, -+-NH, =HCl-+ C,H;(NH,)0,.) 


In reinem Zustande krystallisirt Glycocoll 
in rhomboédrischen Prismen. Es ist léslich in 
Wasser, aber unldslich in Alkohol und Aether. 
Die wiGrige Lésung ist sauer. 

Beim Erhitzen auf einem Platinblech hinter- 
laBt es einen farblosen Riickstand, der mit 
einem Tropfen Natronlauge erwiirmt einen dligen 

- Tropfen bildet, der hin- und herliuft, ohne die 
Oberfliiche des Platin’s zu beriihren (ScHERER's 
Probe). In einem an beiden Enden offenen 
Glasrohr erhitzt, sublimirt es und _hinterlat 

einen Geruch nach Amylamin. 

a Glycocoll wird als Verbindung in der Gly- 

cocholsiiure (einer der Gallensiuren) und in der 

Hippursiiure (im Harn) gefunden. Es ist ein Zersetzungsproduct der 
Proteine und auch des Leims, Mucins und anderer Albuminoide. Es 
kommt im freien Zustande in kleinen Mengen im Darm als Zersetzungs- 
product der Galle vor. Wahrscheinlich wird es zum grd8ten Theil 
als solches resorbirt; ein Theil mag auch in Harnstoff umgewandelt 

- werden. 

b) Leucin (C,H,,NO,) ist Amidocapronsiure, das heift Capron- 
siure (CsH,.0,), in welcher ein H durch NH, substituirt ist; nach 
Andern Oxycapron- oder Leucinsiiure (C,H,.0;), in welcher Hydroxyl 
(HO) durch NH, substituirt ist. 

Leucin bildet gelbbraune Kugeln, die aus Mengen von nadel- 
formigen Krystallen bestehen; es ist léslich in Wasser, wenig ldslich in 
Alkohol und unléslich in Aether. Durch Erhitzen zerfillt es in Kohlen- 
siure und Amylamin. (C,H,;NO, = CO, + C;Hy,-NH,); durch Jod- 
wasserstoffsiure in Capronsiure und Ammoniak (C,H,;NO, + H, = 
©,H,,0, -+ NHs); “mit Schwefelsiiure giebt Leucin Ammoniak und 
Valeriansiiure; mit tibermangansaurem Kali: Oxalsiure, Kohlensaure, 
Valeriansiiure und Ammoniak. Wahrscheinlich kommen 4bnliche Zer- 
setzungen des Leucins auch im Korper vor; und vermuthlich ist das 
Leucin eins der Zwischenproducte bei der Bildung des Harnstoffs. 
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Leucin ist von groBer Wichtigkeit als eins der Hauptzersetzungs- 

producte der EiweiSstoffe. Es entsteht aus diesen durch die Behandlung 
mit starken Siiuren oder Alkalien, durch FiiulnifS und innerhalb des 
Korpers durch die Wirkung gewisser 
Enzyme, besonders durch das von dem 
Pankreas secernirte Trypsin. Es wird 
in kleinen Mengen als Bestandtheil 
vieler Organe und Gewebe, besonders 
des Pankreas gefunden. In_ einigen 
Fallen (Milz, Thymus etc.) scheint es 
jedoch . kein Bestandtheil des lebenden 
gesunden Gewebes zu sein, sondern erst 
durch postmortale Veriinderungen ge- g& 
bildet zu werden. Es kann auf folgende = 
Weise aus einem Organ gewonnen 
werden. Ein wiiBriger Extract des Or- 
gans wird gekocht, angesiiuert und Fig. 34. 
filtrirt, um das EiweifS zu entfernen; 
Nach Zusatz von basischem essigsaurem Blei wird wieder filtrirt und 
zur Entfernung des tiberschiissigen Bleies ein Strom von Schwefelwasser- 
stoffgas durch das Filtrat geleitet. Das Schwefelblei wird abfiltrirt, das 
Filtrat zu syrupéser Consistenz eingedampft und mit heifem Alkohol 
extrahirt. Nach Abdunstung des al- 
koholischen Extractes bleibt Leucin 
-guriick. 

c) Tyrosin, C,H,,NOs,, ist Oxy- 
phenylamidopropionsiiure (Paraoxy- 
phenyl-x-Amidopropionsiure). 

Propionsiiure hat die Formel 
C,H,O,. Amidopropionsiiure. C,H,- 
(NH,)O,, wird auch Alanin genannt. 
Oxyphenylpropionsiiure ist Propion- 
siure, in welcher ein H durch Oxy- 
phenyl (C,H,-OH)-substituirt ist, also 
C,H.(C;H,-OH)O,; wenn in dieser 
noch ein H durch NH, substituirt 
wird, so erhalten wir: C;H,(NH,\C,H, 
-OH)O, = C,H,,NO, und dies ist 
Oxyphenylamidopropionsiiure — oder 
Tyrosin. 

Um Tyrosin aus einer albumi- 
nésen Fliissigkeit darzustellen, wird 
diese gekocht und das gefillte Hi- Fig. 35. Tyrosinkrystalle. 
wei8 abfiltrirt. Das Filtrat wird bis 
auf '/3 seines Volumens auf dem Wasserbade eingedampft, mit essig- 
saurem Blei gefillt und filtrirt. Durch das Filtrat wird ein Strom yon 
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Schwefelwasserstoff geleitet, das dadurch niedergeschlagene Schwefelblei 
abfiltrirt, beim Abdampfen des Filtrates scheiden sich Tyrosinkrystalle aus. 

Tyrosin krystallisirt in feinen Nadeln, die sich oft zu Biischeln 
eruppiren. Es ist wenig léslich in Wasser, unldslich in Alkohol und 
Aether. Durch Oxydation des Tyrosins entsteht: Benzaldehyd, Cyan- 
wasserstoff-, Benzoé-, Hssig-, Ameisen- und Kohlensiure. 

Nachweis 1. Man erhitzt in einem Uhrgliischen mit concentrirter 
Schwefelsiiure, kiihlt ab und setzt ein paar Stiickchen Kreide hinzu, 
worauf Aufbrausen erfolgt; dann wird filtrirt und das Filtrat bis auf 
einen kleinen Rest abgedampft. Auf den Zusatz einiger Tropfen einer 
neutralen Eisenchloridlésung entsteht eine violette Farbung (Prrta ’). 

2. Das Minnon’sche Reagens giebt eine rothe Lésung, deren Farbe 
durch Erhitzen intensiver (Horrmann?) wird. Tyrosin wird gewohnlich mit 
Leucin zusammengefunden und ist wie dieses ein Zersetzungsproduct der 
Eiweifisubstanzen. 


d) Amidovaleriansiure (C,H,,NO,) ist ebenfalls ein Zersetzungs- 
product des Eiwei®es, doch kommt es im Verhiiltnif{§ zu Leucin und 
Tyrosin nur in kleinen Mengen vor. 


e) Sarkosin (C;H,NO,) ist Methylglycocoll d. h. Amidoessigsaure, 
in der ein H durch Methyl substituirt ist: C,H,(CH,NH,)O,. Es wird 
nicht im Kérper gefunden, ist aber ein Zersetzungsproduct des Kreatins. 

f) Kreatin, C,H,N,0,. Sarkosin (C;H,NO,) giebt mit Cyanamid 
(CN-NH,) verbunden Kreatin. Wenn Kreatin mit Barytwasser gekocht 
wird, so nimmt es Wasser auf und giebt Sarkosin und Harnstoff: 

C,H,N,0; =H, O= CE NO, =- CONG. 
[Kreatin] [Sarkosin] [Harnstoff] 

Kreatin krystallisirt mit einem 
Moleciil Krystallwasser in farblosen 
rhomboédrischen Prismen. Es ist lés- 
lich in Wasser, fast unldslich in Al- 
kohol. Die wifrige Lésung ist neutral. 
Durch Oxydation des Kreatin sentsteht 
Methyluramin (C,H,N;), Oxalsiure 
und Kohlensiiure. 

Kreatin ist in Muskeln, Nerven, 
Blut, Liquor amnii und Hoden nach- 
gewiesen worden. Die Frage, ob es 
ein Zwischenproduct bei der Harn- 
i stoffbildung ist, ist noch unentschieden 

; 4: nena: (s. Muskel). Zweifellos wird ein be- 
Bie Or ae oma trichtlicher Theil desselben in Krea- 
tinin verwandelt, das den Kérper mit dem Harn verlaft. 





1) Prria, Ann. d, Chem. u. Pharm., LXXXII, 252. 
2) Horrmann, Ibid. LXX XVII, 123; siehe auch Meyer, Ibid. CXXXII, 106. 
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2) Kreatinin, C,H,N,0, ist Kreatin minus H,O. Es kann aus diesem 
durch lingere Zeit fortgesetates Kochen mit Wasser oder schneller 
durch Erhitzen mit Salzsiiure dargestellt werden. Wenn Kreatin mit 
Barytwasser erhitzt wird, so entsteht Methylhydantoin (C,H,N,O,) und 
Ammoniak: (C,H,N,0 = C,H,N,0, + NH;). Es krystallisirt in grofien 
farblosen Prismen, die in Wasser und 
Alkohol léslich, in Aether fast unlds- 
lich sind. Es hat einen alkalischen 
Geschmack und alkalische Reaction. 
Satkowski!) hat jedoch vor Kurzem 
nachgewiesen, dafi die Alkalescenz zum 
eréBeren Theil durch Verunreinigungen 
bedingt ist. 


Nachweis 1. Mit Chlorzink giebt 
es einen characteristischen krystallini- 
schen Niederschlag (Gruppen von feinen 
Nadeln), der aus einer Verbindung 
von Chlorzink und Kreatinin besteht 
(C,H,N,0+ZnCl,). Diese Reaction wird “= 
zur quantitativen Bestimmung des Krea- Fig. 37. Kreatininkrystalle. 
tinins beniitzt. 

2. Eine durch Salpetersiure angesiiuerte Kreatininlésung, wie der 
Harn, giebt mit Phosphormolybdinsiiure einen gelben krystallinischen 
Niederschlag, der in heifer Salpetersiure léslich ist. 

3. Es reducirt Kupferoxydhydrat in alkalischer Lésung, also FErx- 
LIn@ scher Lésung. 


h) Taurin C,H,NSO, ist Amidoisiithionsiiure. Isiithionsiure ist 
schweflige Siure, in der ein Wasserstoffatom durch das einwerthige 
Radical Oxyithyl (C,H,-OH) substituirt ist. Die folgenden Formeln 
werden das VerstindnifS dieser Verwandtschaft erleichtern: 


H,SO; Schweflige Saure. 
H(C,H,+OH)SO, Isithionsiure. 
H(C,H,+-NH,)SO, =C,H,NSO, Taurin. 
Taurin wird kiinstlich dargestellt durch Erhitzen von isiithionsaurem 
Ammon (C,H,NSO,), das H,O verliert und so Taurin giebt. 
Cyansiure* giebt mit Taurin Taurocarbaminsiiure, in welcher Form 
es zum Theil mit dem Harn ausgeschieden wird. 
(CNHO)-} C,H,NSO, = C,H,N,SO,. 
[Cyansiiure] [Taurin] [Taurocarbaminsiure] 
Taurin dissociirt sich wahrscheinlich zu einfacheren Verbindungen, 
und man hat vermuthet, da durch die Einwirkung des Alkali der 
Galle auf dasselbe einige der Sulphate des Harns sich bilden. Taurin 





1) Satxowskl, Zeits. f. phys. Chem., XII, 211, 
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krystallisirt in sechsseitigen Prismen, die in Wasser léslich, in Alkohol 
und Aether unldslich sind. 


Fig. 38. Taurinkrystalle, a@ rein, 6 unrein. 





Es kommt im Ké6rper in Ver- 
bindung als Taurocholséiure in 
der Galle vor. Eine geringe Quan- 
titiit findet sich in freiem Zu- 
stande in den Feces in Folge der 
im Darm vor sich gehenden Zer- 
setzung dieser Siure. Die grdBere 

» Menge des Taurins, welche den 
Kérper verlaft, thut dies in der 
eben angegebenen Weise durch 
den Harn. Das meiste im Darm 
gebildete Taurin wird aber wahr- 
scheinlich als solches resorbirt. 
Kleine Mengen Taurin sind aus 
Leber, Muskel, Harn (Rind) und 
Milz (gewisser Fische) dargestellt 
worden. 


i) Cystin, C,;H,NSO,, ist Amidomilchsiure, in welcher ein H 
durch HS substituirt ist. 
Milchséure: C,;H,O; 
Amidomilchsiure: C,H,(NH,)O; 
Cystin: C,;H,(HS)(NH,)O; = C;H,NSO,. 


Auf einem Silberblech erhitzt giebt es einen schwarzen Fleck von 


Schwefelsilber. 


Fig. 39. Cystinkrystalle. 


Es krystallisirt im hexagonalen System ent- 
weder als farblose sechsseitige Tafelchen oder als 
Rhomboéder. Die Krystalle sind unléslich in 
Wasser, Alkohol und Aether, léslich dagegen in 
Alkalien, Mineralsiiuren und Oxalsiiure. 

Es findet sich als Bestandtheil einer selten 
vorkommenden Form von Harnsteinen. Ihre Ent- 
stehung ist unbekannt; doch scheint die Cystin- 
urie erblich zu sein. Der Luft ausgesetzt farben 
sich diese Harnsteine griin; sie-bilden sich nur 


in saurem Harn, da sie in alkalischen Fliissigkeiten loslich sind. 

Nach neuen Untersuchungen von GoLDMANN u. Baumann?) ist das 
Cystin, allerdings nur in auferordentlich klemen Mengen 2) ein Bestand- 
theil des normalen Harns. 


1) GotpMann u. Baumayny, Zeits. f. phys. Chem., XII, 254. 
2) Duripive (Proc. Roy. Soc., Vol. XLVI, 1890., p. 198) giebt an, dafi die 
Bildung des Cystins auf der Thitigkeit von Torula ahnlichen Organismen im Harn 


beruhen kénne, 
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j) Asparaginsiure C,H,NO, ist Amidobernsteinsiiure. Sie wird 
dargestellt aus dem Asparagin (C,H,N,O,) der Pflanzen und ist ein Zer- 
setzungsproduct des Eiweifes. 

k) Glutaminséure C,H,NO, ist Amidoglutarsiure, d. h. eine 
Amidoverbindung derselben Gruppe, zu welcher die Bernsteinsiure 
gehért (die Oxalsiiure-Reihe s. §. 70). Sie ist ebenfalls ein Zersetzungs- 
product der Proteine. 

1) Carbamins&iure CH,NO, ist Amidoameisensiure. Sie ist in 
freiem Zustande nicht bekannt; ihr Ammonsalz ist ein Zersetzungs- 
product der Proteine. . 

Die Gallensiuren. — Die Galle enthilt die Natronsalze complexer 
Gallensiuren genannter Amidosiiuren. Die beiden in der menschlichen 
Galle vorkommenden Siuren sind die Glycocholsiure und die Tauro- 
cholsiiure. 

Glycocholsiiure C,,H,,NO, findet sich besonders reichlich in 
der Galle von Pflanzenfressern, und ihre Menge nimmt auch in der 
menschlichen Galle durch vegetabilische Diit zu. Durch die Ein- 
wirkung verdiinnter Siiuren oder Alkalien und auch im Darm nimmt 
die Glycocholsiiure Wasser auf und zerfillt in Glycocoll und Cholalsiure. 

Cg Hy3NOg -- H,O = C,H; NO, +- C,H 4995. 
[Glycocholsiure] [Glycocoll] (Cholalsiure] 

Sie bildet glinzende farblose Nadeln, die in Wasser und Alkohol 

léslich, in Aether unldslich sind. Ihr Geschmack ist siiS mit einem 





Fig. 40. Krystalle yon glycocholsaurem Natron. Fig. 41. Krystalle yon Cholalsiure. 


bitteren Nachgeschmack. Die alkoholische Lésung ist rechtsdrehend 
(a)p—=-++ 29°. 

“Das glycocholsaure Natron ©,,H,,NaNO, ist die in der Galle 
vorkommende Verbindung. Es krystallisirt in sternformig angeordneten 
Nadeln, die in Wasser und Alkohol, aber nicht in Aether léslich sind 
(a)p = +25.7°. Glycocholsaures Kali kommt in der Galle gewisser 
Fische vor. 

Taurocholsiure C,,H,;NO,S kommt besonders reichlich in der 
Galle der Fleischfresser vor. Durch Wasseraufnahme in Folge der Hin- 
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wirkung gewisser Reagentien und im Darm wird sie in Taurin und 
Cholalsiiure gespalten. 


C,,H,,NO,8 + H,O=C,,H,,0, + C,H,NO,S8. 
(Taurocholsiure] [Cholalsiure] [Taurin] 
Sie bildet seidengliinzende Nadeln, die in Wasser und Alkohol 
loslich sind und intensiy bitter schmecken (#)p=-+ 24.5°. Taurochol- 
saures Natron C,,H,,NaNO,S ist die in der Galle vorkommende Ver- 


bindung mit Ausnahme einiger Fische, in deren Galle das Kalisalz ge- 
funden wird. 


Cholalsiure (oder Cholsiure) C,,H,0; stammt aus den 
Gallensiuren und bildet groBe, gliinzende, zerfliefende Krystalle, die in 
Wasser wenig, in Alkohol und Aether leicht léslich sind (a)p = + 85° 
Mit Wasser gekocht oder auf 200° C erhitzt, verliert sie entweder ein 
Moleciil Wasser und bildet Choloidinsiiure, oder zwei Molectile Wasser 
und bildet Dislysin (C,,H,,0,). Larscarvorr hat vor Kurzem der Cholal- 
siiure die Formel C,,H,,0; zugeschrieben, aber Mytrus’) hat gezeigt, daf 
die urspriinglich von SrrEcKER angegebene Formel C.4H4.0; zweifellos 
richtig ist. 

Choletnsiure ist eine von LatscHINorF”) aus der Rindergalle dar- 
gestellte Siure. Sie kommt in zwei Formen vor: Als Anhydrid Cy;Hy,O4 
und als Hydrat C,;H,,O,-+ 11/2 H,O. Die letztere wird von Myttus*) 
Desoxylcholsiure genannt. 


Fellinsiure. — Die aus der menschlichen Galle gewonnene Cholal- 
siiure unterscheidet sich durch einige Reactionen und durch ihre Léslich- 
keit von der aus der Rindergalle dargestellten Siiure (HAMMARSTEN =) 
Bmyerr®) nennt sie Anthropocholalsiure und giebt ihr die Formel C,,H»..04. 
Scuorren®) sprach die Ansicht aus, daf der Unterschied durch eine 
Beimischung von Choleinsiure bedingt sei. Spiter fand er jedoch, dal 
dies nicht der Fall ist, sondern dafi eine andere Saiure zugegen ist mit 
der Formel C,3H,)0,4, welcher er den Namen Fellinsiure gab. Die Zu- 
mischung von Fellinsiure ist es, welche die aus menschlicher Galle ge- 
wonnene Cholalsiiure von der aus anderen Quellen stammenden verschieden 
erscheinen aft. 


Hyoglycocholsiure und Hyotaurocholsiure bilden mit Natron 
verbunden die in der Schweinegalle vorkommenden Gallensalze. In diesen 
Syren ist die Cholalsiure durch die ihr nah verwandte Hyocholalsiure 
C,;H,,0, vertreten. Das Hyoglycocholat ist reichlicher vorhanden als 
das Hyotaurocholat und ist von JOLIN ”) in zwei Varietiiten, o und 6, getrennt 

1) Myniws, Ber. d. deutsch. chem. Gesell., XIX, 369, 2000; XX, 1968. 
2) LarscuinorF, Ber. d. deutsch. chem. Gesell., XVIII, 3039. 

3) Myzius, Ber. d. deutsch. chem. Gesell., XIX, 369. 

*) Hammarsten, Mary's Jahresber., 1878, p. 263. 

5) Bayer, Zeits. f. phys. Chem., Il, 358; III, 292. 

6) Scnorren, Ibid. XI, 268. 

7) Jorn, Ibid. XI, 417. 
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worden, von denen nur das erstere durch schwefelsaures Natron fillbar 
ist. In der Giinsegalle ist die Cholalsiure durch die Chenocholalsdure 
(C,,H,,0,) vertreten. 


PETTENKOFER S Gallenprobe. — Wenn man Galle in diinner 
Schicht auf einer Porzellanplatte ausbreitet und einen Tropfen einer Rohr- 
zuckerlésung und einen Tropfen starker Schwefelsiiure zusetzt, so ent- 
steht besonders beim Erwiirmen eine prachtvoll purpurrothe Firbung. 
Diese Reaction geben alle in der Galle vorkommenden Siuren und 
Salze. Die Reaction ist bedingt durch die Bildung von Furfuraldehyd 
aus Zucker und Schwefelsiiure. Der Furfuraldehyd bildet mit Cholal- 
siiure eine farbige Verbindung, die jedoch, wie Myrius') und Upranszxy ”) 
gezeigt haben, auf keine Weise von den Gallensiuren unterschieden 
werden kann. Von den zahlreichen organischen Substanzen, welche 
diese oder eine ahnliche Farbenreaction zeigen, giebt nur das «-Naphthol 
sie noch leichter als die Gallensiuren. Die spectroskopische Unter- 
suchung zeigt jedoch in vielen Fallen Unterschiede. In der durch 
Galle erzengten Farbe ist ein Streifen zwischen D und E und ein 
andrer bei F’. 


Die Harnséure-Gruppe. — a) Harnsiure C,H,N,0,. In Bezug 
auf die chemische Natur dieser Substanz gehen die Meinungen weit 
aus einander. Die verschiedenen Ansichten tiber diesen Punkt und 
die Verwandtschaft der Harnsiiure zum Harnstoff und zu anderen iihn- 
lichen Substanzen (Allantoin, Alloxan, Xanthin etc.) werden wir besser 


zusammen mit der physiologischen Bedeutung dieser Stoffe besprechen 
(s. Harn). 


Reine Harnsiiure krystallisirt in farblosen rhombischen Tafeln oder 
Prismen. Die aus dem Urin gewonnene Harnsiiure ist mehr oder 
weniger pigmentirt und krystallisirt in vielen verschiedenen Formen 
(Hantelform, Wetzstein, Krystalle etc.). Sie hat weder Geschmack noch 
Geruch. Sie ist unléslich in Alkohol und Aether und léslich in 15000 
Theilen kalten und 1900 Theilen hei®Ben Wassers. Ihre Lésungen geben 
nur eine schwachsaure Reaction. 


Sie findet sich nicht im freien Zustande im Harn, ausgenommen 
in Krankheiten (Blasengries, Harnsteinen), sondern bildet mit Basen 
harnsaure Salze*). Die Siure ist zweibasisch. 


Die tiglich von einem Erwachsenen ausgeschiedene Menge betriigt 
zwischen 0,5 und 1,0 gr. Dieser Betrag nimmt jedoch zu nach reich- 
licher animalischer Nahrung und durch Mangel an Arbeit. Harnsalze 
kommen auch im Blute vor und als kalkige Sedimente in und auf den 
Knorpeln gichtischer Personen. Der feste Urin der Vogel und Reptilien 
besteht fast ginzlich aus Harnsalzen. Spuren von Harnsiiure hat man 


1) Myuius, Zeits. f. phys. Chem., XI, 492. y 

®) Upranszxy, Ibid. XII, 355 giebt hier eine Liste von 76 organischen Sub- 
stanzen, welche alle die Furfuraldehyd- Reaction geben. ; 

8) Die Frage der Quadrurate soll beim «Harn» besprochen werden. 
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aus verschiedenen Geweben dargestellt: Nieren, Milz, Lungen, Gehirn 
und Muskeln. 

Die harnsauren Natronsalze. — Das neutrale Salz C,;H,N,03Na, 
bildet knotige Massen; das saure Salz C;H;N,O,Na kommt gewéhnlich 
im amorphen Zustande im Harn vor; sie bilden das sogenannte Ziegel- 
mehlsediment im Harn (sedimentum lateritium). Die kalkigen Sedi- 
mente der Gicht bestehen hauptsiichlich aus dem krystallinischen 
sauren Salz. 

Die entsprechenden Kalisalze kommen selten vor. 

Saures harnsaures Ammoniak C;H,N,0,(NH,) (das neutrale 
Salz ist unbekannt) bildet kugelférmige Krystallcongregationen ; es findet 
sich als Sediment in alkalischem Harn und bildet den Hauptbestand- 
theil der Excremente der Reptilien und Végel. 

Saurer harnsaurer Kalk (C;H,N,0,),Ca kommt in der Gestalt 
feiner Nadeln in Harnsedimenten, Harnsteinen und in gichtischen Aus- 
scheidungen vor. 

‘Saures harnsaures Lithium C;H,N,O,Li ist das am leichtesten 
dsliche Salz der Harnsiiure, daher der Gebrauch des Lithiums als Arznei- 
mittel in Fillen von gichtischer Diathese. 

Die Murexidprobe. Man verdampft die Harnsdure mit Salpeter- 
siiure bis zur Trockne; der Riickstand ist réthlich gelb, und wird durch 
den Zusatz von Ammoniak purpurroth, mit Kali- oder Natronlauge 
blauviolett. 

b) Xanthin C,H,N,O, unterscheidet sich von der Harnsdure 
dadurch, da® es ein Atom Sauerstoff weniger besitzt als diese. Ks ist 
ein blaBgelbes, amorphes Pulver, das in Alkohol und Aether unldslich, 
in kaltem Wasser loslich ist. Wenn man es mit Salpetersiure bis zur 
Trockne eindampft, so bleibt ein gelblicher Riickstand, der sich mit 
Kalilauge roth firbt und beim Erhitzen rothviolett. 

Xanthin kommt in geringen Mengen im normalen Harn vor und 
kann aus vielen Organen gewonnen werden: Pankreas, Milz, Leber, 
Gehirn und Thymus. . 

Aus Xanthin bestehende Harnsteine wechseln in der Grofe von 
einer Erbse bis zu einem Taubenei. 

c) Hy poxanthin C,H,N,O unterscheidet sich dadurch vom Xanthin, 
da es ein Sauerstoffatom weniger besitzt. Es kommt in der Regel mit 
dem Xanthin zusammen vor. Es ist nachgewiesen worden in: Milz, 
Pankreas, Muskeln, Leber, Mark, Blut und Harn. Bei der Leucocythiimie 
ist seine Menge im Blut und Harn vermehrt. Bei der acuten gelben 
Leberatrophie steigt sein Gehalt in der Leber. 

d) Adenin ©;H,N, kann aus den Zellkernen gewonnen werden. 
Beim Erhitzen mit Schwefelsiiture wird NH durch O substituirt und so 
Hypoxanthin gebildet: 

C,H;N, + H,O=C;H,N,0 -+- NHg. 
[Adenin] [Hypoxanthin] 
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Beide Substanzen enthalten das Radical C;H,N,, Adenyl genannt 
(KossEL*). Adenin ist eine krystallinische Substanz; seine Krystalle 
enthalten drei moleciile Krystallwasser. 


e) Guanin C;H,N;O ist in der Leber, im Pankreas, im Guano, 
in den Excrementen der Spinne und in der Haut vieler Reptilien und 
Fische gefunden worden. Es steht in demselben Verhiltni® zum Xanthin, 
wie das Adenin zum Hypoxanthin. 


C;H;N,0-+- H,O = C,H,N,0, + NH. 
[Guanin] [Xanthin] 

Ks ist amorph, unléslich im Wasser, Alkohol und Aether, leicht 
léslich dagegen in Siinren und Alkalien. Die Krystalle des chlorsauren 
Guanins sind characteristisch. 

f) Allantoin C,H,N,O, wird in 
der Amnios- und Allantoisfliissigkeit 
und im Harn neugeborner Thiere ge- 
funden. Es krystallisirt in farblosen 
Prismen, die im Wasser léslich sind. 
Durch die Einwirkung von verdiinnter 
Salpetersiiure nimmt es Wasser auf und 
zerfallt in Allantursiiure (C,H,,)N,O,) 
und Harnstoff. . 

g) Carnin C,H,N,0; ist eine 
aus den Muskeln gewonnene krystalli- 
nische Substanz, deren Krystalle ein Fig 42, Allantoinkrystalle. 
Moleciil Krystallwasser enthalten. Es 
ist léslich in warmem Wasser, unldslich in Alkohol und Aether. Es 
kann als eine Verbindung von Hypoxanthin und Essigsiiure angesehen 
werden: 





CH - C80, =0.,N)0,. 
[Hypoxanthin] [Essigsiiure] [Carnin] 


Andere stickstoffhaltige Siiuren. 


a) Inosinsiure C,,H,,N,0,, ist eine unkrystallisirbare Substanz 
von zweifelhafter Natur, welche als ein Bestandtheil des Muskelsaftes 
beschrieben worden ist. 

b) Cryptophansiiure C,,H,,N,O,) ist eine amorphe Siure, die 
in kleinen Mengen im menschlichen Harn vorkommen soll (Tuupicuum ”), 

ce) Sulfocyansiure CNHS wird in Verbindung mit Kalium oder 
Natrium als sulfociansaures Salz im Speichel und gelegentlich auch in 
Harn, Milch und Blut gefunden. Es giebt mit Eisenchlorid in Folge 
der Bildung von sulfocyansaurem Eisen eine rothe Fiirbung. 





1) Kosset, Zeits. f. phys. Chem., XIII, 292. Hypoxanthin ist Adenyloxyd; 
Adenin ist Adenylimid. Verbindungen des Radicals NH werden Imide genannt. 
) Tuupicaum, Journ. Chem., Soc., [2] VIII, 132. 


94 Il. Buch. Die chemischen Bestandtheile des Organismus. 


d) Cynurensiure C,)H,,N,0, kommt im Hundeharn vor!), Hs 
ist ein Zersetzungsproduct der Proteine, entsteht aber wahrscheinlich 
nicht durch die Fiiulni®, welcher diese Stoffe im Darmcanal unterliegen 
(BaumMANN?). Beim Erhitzen seiner Krystalle, welche zwei Molectile Kry- 
stallwasser enthalten, bis auf 250° C entsteht eine Cynurin genannte Base: 
CigH,,N.0,*). Durch Anwendung gewisser Reagentien hat Krertscuy*) 
Chinolin C,H,N aus diesem Stoff erhalten. 

e) Urocansiure C,H,;N,0, + 2H,O ist im Harn eines Hundes 
gefunden worden, dessen Harnstoffgehalt herabgesetzt war. Bei 212°C 


zerfillt sie in Kohlensiiure, Wasser und eine Base Urocanin C,, Hy)N,O 
(JAFFE), 








1) Hormeisrer, Zeits. f. phys. Chem., V, 67. 

2) Baumann, Zeits. f. phys. Chem., X, 123. 

3) ScrwmepEBURG und Scuunzen, Ann, Chem. Pharm., CLXIV, 155. 
4) Krerscuy, Ber. d. deutsch. chem. Gesell., XII, 1673. 

5) Jarre, Ibid. VIII, 811. 
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9. Ixapitel. 





Die Kohlenhydrate. 


Die Kohlenhydrate bilden eine auSerordentlich wichtige Gruppe 
der organischen Verbindungen. Sie finden sich hauptsiichlich in pflanz- 
lichen Geweben; einige wenige kommen auch im thierischen Organismus 
vor. Viele der vegetabilischen Kohlenhydrate dienen den Thieren als 
Nahrung, so da sie von diesem Gesichtspunkte aus auch fiir eine der 
Thier-Physiologie gewidmete Untersuchung von grofem Interesse sind. 

Die Kohlenhydrate lassen sich in geeigneter Weise als Verbindungen 
von Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff auffassen, in denen die 
beiden letzteren Elemente in demselben Verhiltni® enthalten sind, wie 
im Wasser. 

Man kann die Mehrzahl der Kohlenhydrate nach ihren empirischen 
Formeln in drei Gruppen ordnen, deren Namen und Formeln und deren 
hauptsiichlichste Vertreter in der folgenden Tabelle aufgefiihrt sind; 














2. Sucrosen oder | 3. Amylosen oder 
1. Glycosen = 
(C,H,.0,). Saccharosen Kohlenhydrate 
es (C1.H50),). n(C,H,,0;). 
+ Dextrose + Rohrzucker + Stiirke 
— Levulose + Lactose + Glycogen 
+ Galactose + Maltose + Dextrin 
Inosit + Melitose Cellulose 
— Sorbin + Melizitose Gummiarten 
— Eucalyn + Mycose Tunicin 
= Synanthrose — 











Die +- und — Vorvzeichen in der Tabelle zeigen an, daf die be- 
treffenden Substanzen optisch activ sind und die Ebene des polarisirten 
Lichtes nach rechts oder links drehen. Die angefiihrten Formeln sind 
nur empirische Formeln, und es unterliegt keinem Zweifel, dai das n 
in der Stiirkegruppe veriinderlich ist und sehr gro$ sein kann. Die 
Untersuchungen, welche auf die Bestimmung des Moleculargewichtes der 
verschiedenen Kohlenhydrate gerichtet waren, haben sehr wenig befrie- 
digende Resultate erzielt'). Die neueste Arbeit dieser Richtung ist die 








1) Muscunus u. Meyer (Bull. Soe. Chim., [2] XXXV, 370) versuchten die rela- 
tive Gréfe der Moleciile aus der Diffusionsgeschwindigkeit zu berechnen. 
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von Brown und Morrts!). Die von diesen Forschern angewandte Methode 
wurde von Raovnr?) angegeben und ist das Resultat seiner vorziiglichen 
Untersuchung iiber die Gesetze des Gefrierpunktes sehr verdiinnter Lo- 
sungen. In kurzen Worten lautet das Gesetz: Wenn bestimmte Mengen 
derselben Substanz successive in einer Fliissigkeit aufgelist werden, auf 
welche die Substanz keine chemische Wirkung iibt, so findet eine fort- 
schreitende Herahsetzung des Gefrierpunktes der Lésung statt, und zwar 
ist diese Herabsetzung dem Gewicht der in einer constanten Gewichts- 
menge Fliissigkeit aufgelésten Substanz proportional. Mit anderen Worten : 
die Herabsetzung des Gefrierpunktes ist allein abhiingig von dem _ ver- 
schiedenen Gehalt der Fliissigkeit an geléster Substanz. 

Fs hat keinen Zweck, die Methode selbst zu beschreiben, und es 
mag gentigen, die wichtigsten, von Brown und Morris gefundenen Werthe 
anzufiihren : 





oT 














Substanzen. Molecular-Formel. eee 

Gewicht. 

ee a 
Dextrose®) @ = « sic ua! C,H,.0, 180 
Rohrzucker vor der Inversion . C,,H 04 342 
Rohrzucker, invertirt . at C,H.50¢ 180 
MMaitOse4 ii ws Soar eae Cy9H 220911 342 
Aga IRORC si. a4. Geen Se et C;H0; 150 
WattNAMe ca, «os 2s os Sees C1 3H320,,5H,0 594 
GalACtOsbins ce convin ee bn ow C,H 1.0 180 
Pain = 6g cee tierra ey a D(C, ipsOns) 1980 
Women 64s 464 Hoe ws ease (Cy2Ho9O10)¢ 1800 
Léshene Starke. 20°. 4 aa: B(C,. Hap Ores 9000 

Gtirke .. o letieie thm « = oon |e Method has sich fiir die Stiirke 

als ungeniigend erwiesen; eine Anzahl 

yon einigermafen tibereinstimmenden 

Resultaten deutet auf ein Molecular- 





gewicht von 20000 bis 30000. 


Die Kohlenhydrate sind jedoch nicht einfach Verbindungen des 
Kohlenstoffs mit Wasser; ihre Reactionen und Derivate zeigen, dafi ihre 
Molecularstructur complicirter gestaltet ist: Sie sind in der That Derivate 
des sechswerthigen Alkohols Mannit. Die Glycosen kénnen als Alde- 
hyde des Alkohols angesehen werden; sie enthalten in ihrer constitutio- 
nellen Formel die characteristische Aldehydgruppe COH. 








1) Trans. Chem. Soc., 1888, p. 610. 

2) Ann, Chem. Phys., 1883, 84, 85, 86; Comptes rend., 94, 1517; 101, 1056; 
102, 1307. 

8) Dies bestiitigt die Beobachtung von Kintant, dafi Dextrose und Levulose 

Hydroxylsiuren erzeugen, welche sieben Atome Kohlenstoffe enthalten. 

4) Rohrzucker und Maltose sind demnach isomer, nicht polymer. Der Unter- 
schied in ihren Eigenschaften mul demnach der Verschiedenheit der Configuration 
der Atome in den Moleciilen zugeschrieben werden. 
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CH, -OH CH, -OH 
| | 

(CH- OH), —= C,H, ,0, (CH: OH), — C,H,.0;: 
| | 

CH,-OH 3 COH 
Mannit Glycose 


Die Saccharosen sind condensirte Glycosen, d. h. sie werden ge- 
bildet durch die Verbindung von zwei Moleciilen einer Glycose unter 
Verlust von einem Molecitil Wasser. (C,H,,.0, + C,H,,0, — H,O = 
C,.H220,,.) Die eigentlichen Kohlenhydrate (Amylosen) kann man als 
die Anhydride der Glycosen betrachten (C,H,,0, — H,O = C,H,)0;). 

Durch Oxydation des Zuckers durch Salpetersiiure erhialt man eine 
Saure; die aus dem Alkohol (Mannit) zur Bildung des Aldehyds (Glycose) 
entfernten H, werden durch O ersetzt. Die Formel der so erhaltenen 
Siure ist daher C,H,,0,; sie ist einbasisch und wird Mannitsiiure ge- 
nannt. Wenn man den Procef wiederholt, wenn man also ein anderes 
H, durch O substituirt, so erhilt man eine Séure mit der Formel 
C,H,)O,; diese ist zweibasisch; es existiren zwei isomere Siiuren, von 
denen die eine, Schleimsiiure genannt, leichtléslich in Wasser ist, 
wihrend die andere, die Zuckersiiure, in Wasser fast unldslich ist. Bei 
der Oxydation der einen Zuckerart erhilt man die eine, bei der Oxy- 
dation einer anderen Zuckerart die andere Siiure. Bei weiterer Oxydation 
erhilt man zuerst Weinsiure, dann Oxalsiiure und schlieBlich Kohlen- 
siiture und Wasser. Die wichtigsten Kohlenhydrate sollen jetzt einzeln 
beschrieben werden. 


Dextrose oder Traubenzucker. 


Dieses Kohlenhydrat kommt in Friichten, im Honig und in kleinen 
Mengen im Blute und in zahlreichen Geweben, Organen und Fliissig- 
keiten des Korpers vor. Es ist diejenige Form des Zuckers, welche 
beim Diabetes im Harn gefunden wird. Er 
entsteht durch Hydrirung aus den zur. Amy- 
losen- und Saccharosen-Gruppe gehérigen Sub- 
stanzen und wird aus ihnen dargestellt durch 
Kochen mit verdiinnter Schwefelsiure. 

Traubenzucker ist léslich in heiSem und 
kaltem Wasser und in Alkohol. Er ist nicht 
so stiS wie Rohrzucker. Er krystallisirt aus 
wiBrigen Lésungen in weifien, rundlichen 
K6rnern und Warzen, aus Alkohol in durch- 
sichtigen, wasserfreien Prismen. Seine Lé- 
Fig. 43. Dextrose. sungen drehen die Ebene des_ polarisirten 

Lichtes nach rechts. 


Der Grad des Drehungsvermégens ist von der Concentration der wiifSrigen 
Lésung abhingig. Enthalten 100 gr Lésung p gramm wasserhaltige Dextrose, 
so ist (a)p = 47-73 + 0.015534 » p+ 0.0003883-p? und fiir die wasserfreie 


Halliburton, chem. Physiol. u. Path. vi 
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Dextrose ist (2)p = 52+50 + 0,018796-p + 0.00051683-p??), Fur eine dreiproc. 
Anhydridlésung wire demnach («)p = 52+56, und fiir eine fiinfproc. = 52-60. Die 
Temperatur hat nur geringen EHinfluf auf die Drehung. Eine in der Kite frisch 
bereitete Liésung besitzt eine nahezu doppelt so starke Drehung (Birotation); 
diese geht in der Kilte in ungeftihr 24 Stunden, beim Erwirmen in ungefahr 1a 
Stunde auf die normale zuriick. Eine Losung in starkem Alkohol behalt die 
Birotation dauernd (Nrvsaver und Vocer). Siuren sind nacn JUNGFLEISCH und 
GrimBert?) ohne Einflu8 auf die spec. Drehung der Dextrose. 

Beim Erhitzen mit Alkali giebt Dextrose eine gelbe oder braune 
Farbe in Folge der Bildung von Glucin- und Melassénsiiure’). 

Salpetersiiure oxydirt Dextrose zu Zuckersiure. 

In alkalischer Lésung vermag der Traubenzucker die Saize des 
Silbers, Wismuths, Quecksilbers und Kupfers zu reduciren. Bei der 
Reduction der ersten drei Salze wird das Metall gefillt. Die Kupfersalze 
werden zu kupfrigen Verbindungen reducirt, wobei sich Kupferoxydul 
ausscheidet. In der Gegenwart von Ammoniak wird Traubenzucker 
durch neutrales oder basisches Bleiacetat gefiallt. 

Traubenzucker geht Verbindungen ein mit gewissen Siuren und 
Basen (z. B. Kali, Kalk). 

Unter dem Einflu8 von Hefe spaltet sich der Traubenzucker in 
Alkohol und Kohlensiure (C,H, ,0, = 2C,H,O + 2CO,*). Durch bestimmte 
Bacterien kann er auch der Milchsiiure-Gihrung unterworfen werden. 

Wird Zucker bis auf 200° erhitzt, so bildet sich eine braune, _ 
Caramel genannte Substanz. Diese ist in drei K6rper von complexen 
Formeln und zweifelhafter Natur zerlegt worden (s. WATT's Dict.). 

Durch die Einwirkung von Schwefel- oder Salzsiure wird der 
Zucker ebenfalls braun gefirbt, zum Theil durch Verbrennen. Ks ent- 
stehen aber noch eine Anzahl anderer Stoffe, welche Hopre- SEYLER als 
Humus-Substanzen bezeichnet hat. Sie sind den bei der Verwesung 
pflanzlicher Stoffe entstehenden, 2. B. in Torf enthaltenen braunen 
Producten ihnlich und sind von unbekannter, héchst zusammengesetzter 
Natur. Man hat diesen Substanzen verschiedene Namen gegeben 
(Humussiiure, Ulminsiiure, Phlobaphen, Tanninroth, Hymatomelaninsaure 
etc.). Unter den Zersetzungsproducten finden sich: Ameisensiiure, Brenz- 
eatechin und Protocatechusiure °). 


1) Totiens, Ber. d. chem. Gesellsch., Bd, 17, 2234, 1884. 

2) K. Junerierca u. L. Grimeperr, Comptes rend., Bd. 108, p. 145, 1889. 

8) Diese Séuren sind yon zweifelhafter Zusammensetzung. In War's 
Dictionary ist fiir Glucinsiure die Formel C,,H,,0,, angegeben und fiir Melassen- 
siure C,,H,,0;- In Brrtsrei’s Handbuch werden die gebildeten Siuren als 
Glycinsiiure (C,,H,.0,,) und als Saccharinsiiure (C,,H,,0,,;) angegeben. 

4) Es werden auch kleine Mengen von Glycerin und Bernsteinsiure ge- 
pildet, die Pasreur aus dem Zucker durch den Einflu8 der Hefe entstehen lait 
(Ann. Chim. Phys.,3. XVIII, p. 328), v. Upranszky giebt jedoch an (Zeits. f. phys. 
Chem., XIII, p. 539), da das Glycerin sicher, wahrscheinlich aber auch die Bern- 
steinsiiure aus der Substanz der Hefe selbst, wahrscheinlich aus dem darin ent- 
haltenen Lecithin, entsteht. 

8) Eine vollstiindige Beschreibung der Humus-Substanzen findet sich in 
einer Arbeit von Hoprrn-Seyier, Zeits. f. physiol. Chem., XIII, 66. 
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Der Ursprung, die Aufgabe und Bestimmung des Zuckers im 
Kérper und andere an seine Gegenwart gekniipfte physiologische 
Probleme werden geeigneter zusammen mit den Geweben und Fliissig- 
keiten beschrieben, in denen er yorkommt (s. Leber, Muskel, Blut, Harn, 
Diabetes, Nahrung, Verdauung). 

Zuckerproben: 1. Die TRommeErR’sche Probe!). — Man setzt 
ein paar Tropfen einer verdiinnten Kupfervitriollésung zu einer Liésung 
von Traubenzucker und Kali- oder Natronlauge im Ueberschuf. Es 
entsteht eine tiefblaue Lésung, da der entstehende Niederschlag von 
Kupferoxydhydrat in der Gegenwart von Zucker léslich ist. Die Reduction 
geschieht durch die Bildung von Glucin- und Melassensiiure, die eine 
starke Verwandtschaft zum Sauerstoff haben und diesen den Kupfer- 
verbindungen entziehen. 

2. Die FEuLine'sche Probe. — Das Princip der Probe ist das- 
selbe wie das der TRommmr’schen Probe. Die FEHLinG sche Lésung wird 
folgendermafien hergestellt: Lésung A. Man lost 36.64 gr Kupfer- 
vitriol in 500 cc Wasser. Lésung B. Man lost 173 gr weinsaures 
Kali-Natron (Seignettesalz) in 100 ce einer Lésung von Aetznatron von 
dem spec. Gewicht 1.34 und verdiinnt mit Wasser bis zu 500 cc. Diese 
Lésungen miissen in gut verschlossenen Flaschen aufbewahrt werden, 
und vor dem Gebrauch werden gleiche Volumina von A und B mit 
einander gemischt. Es entsteht eine dunkelblaue Losung, da das 
Seignettesalz das Kupferoxydhydrat in Lésung hilt. Diese Losung mu8 
immer frisch bereitet werden, da die Weinsiure Neigung hat, in die 
isomere Traubensiure tiberzugehen, und diese die Kupfersalze wie Zucker 
reducirt. Es ist sicherer, sich immer erst von der Abwesenheit der 
Traubensiiure durch Kochen der Frunrina’schen Lisung zu iiberzeugen, 
die unverindert bleiben muf. Wenn man ein klein wenig Zucker- 
lésung zusetzt und kocht, so entsteht ein rother Niederschlag von 
Kupferoxydul oder Kupferoxydhydrat. 

3. Die BérrGER’sche Probe’). — Man nimmt 5 gr basisches 
salpetersaures Wismuthoxyd, 5 gr Weinsiiure und 30 cc destillirtes 
Wasser. Dazu setzt man langsam, unter bestiindigem Riihren, etwas 
starke Natronlauge, bis eine klare Liésung entsteht. Fiigt man zu einer 
kleinen Menge dieser Lésung etwas Zuckerlésung und kocht, so entsteht 
ein schwarzer Niederschlag von metallischem Wismuth. Man kann die 
Probe auch anders ausfiihren: Die Traubenzuckerlésung wird mit einem 
gleichen Volumen einer Lisung von kohlensaurem Natron (1 Th. zu 
5 Th. Wasser) gemischt; . eine Messerspitze voll des salpetersauren 
Wismuthsoxyds wird zugesetzt und gekocht, worauf ein grauer oder 
schwarzer Niederschlag von metallischem Wismuth ausgefiillt wird. 

4. Silberprobe. — Man mischt eine kleine Menge starker Silber- 
nitratlosung mit einem Ueberschu8 von Ammoniak, setzt Zuckerlésung 


1) Ann. Chem. Pharm., XXXIX (1841), p. 360. 


*) Borreer, Zeitschr. f. pract. Chem., LXX (1857), p. 432; Nytanper, Zeitschr. 
f. physiol. Chem., VIII (1884), p. 175. 
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hinzu und kocht; metallisches Silber wird als Spiegel am Boden des 
Probirrdhrchens. ausgeschieden. Aldehyd und Weinsiure geben die 
gleiche Reaction. 

5. Die Moorz’sche. Probe!). — Man erhitzt Zuckerlésung mit 
Kalilauge. Die Mischung farbt sich gelb und an der Luft braun in 
Folge der Bildung von Melassen- und Glucinsiure. 

6. Die Picrinsiiure-Probe. — Man erhitzt die Zuckerlésung mit 
wenigen Tropfen einer Picrinsiurelésung. Beim Zusatz von etwas Kali- 
lauge firbt sich die Loésung braunroth. 

7. Die Indigo-Carmin-Probe. — Eine Zuckerlésung wird mit 
Indigo-Carmin schwachblau und mit kohlensaurem Natron schwach 
alkalisch gemacht und ohne zu schiitteln bis zum Kochen erhitzt; die 
Lisung wird gelb und dann violett; durch Schiitteln stellt sich die 
blaue Farbung wieder her. 

8. Die Gihrungs-Probe. — Ein Probirréhrchen wird halb mit 
einer Zuckerlisung gefiillt und ein wenig getrocknete Bier- Hefe zugesetzt. 
Man stiirzt das Réhrchen tiber Quecksilber um und lat es 24 Stunden 
an einem warmen Orte stehen. Der Zucker unterliegt der Gihrung, 
Kohlensiiure sammelt sich in dem Rohrchen an, und die Fliissigkeit 
erweist sich als Alkohol. Es mu8 immer eine Control-Untersuchung mit 
Hefe und Wasser in einem andernProbirréhrchen angestellt werden, da 
man oft eine geringe Menge Kohlensaiure aus Verunreinigungen der 
Hefe erhalt. 

9. Die Phenylhydrazin-Probe. — Dient zum Nachweise sehr 
kleiner Mengen von Zucker, besonders im Harn. Nach v. JAKscH”) ver- 
diinnt man den Harn zu gleichen Theilen mit Wasser im Reagensrohr- 
chen, setzt zwei Messerspitzen salzsaures Phenylhydrazin und vier Messer- 
spitzen essigsaures Natron 2U und erwirmt 20 Minuten bis 1 Stunde 
auf dem Wasserbade. Es bildet sich Phenylglycosazon , das sich “ert: 
weder in characteristischen gelben Nadeln (die man in verdiinnten L6- 
sungen unter dem Mikroskop aufzusuchen hat) oder in amorpher Form 
abscheidet. Aus dem amorphen Niederschlag erhélt man die Krystalle, 
wenn man ihn abfiltrirt, auf dem Filter durch UebergieBen mit heifem 
Alkohol lést, und das Filtrat mit Wasser versetzt, worauf sich die Kry- 
stalle ausscheiden. 

10. Die Prifung mit dem Saccharimeter. — Hine Trauben- 
guckerlésung dreht die Ebene des polarisirten Lichtes nach rechts. 

Bei der Untersuchung auf Zucker soll man so viel Proben als 
méglich anwenden, da auch viele andere Substanzen einige von den 
oben angefiihrten Reactionen geben; z. B. die Reduction der Kupfersalze 
oder die Drehung der Polarisationsebene. Die besten Proben sind die 
mit 2, 3, 8, 9 und 10 bezeichneten. Die vorziiglichste von allen ist 
die Gihrungsprobe. 





1) Moorr, Lancet 1844, 11; Herter, Arch. f. mikrosk. Chem., I. 1844, p. 292. 
2) Zeitschr. f, klin. Med., XI, 8. auch die Notiz am Ende dieses Kapitels. 
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Quantitative Bestimmung des Traubenzuckers. 


1. Mit dem Saccharimeter. Dies Instrument ist ein Polari- 
meter, und die fiir die Zuckerbestimmung bentitzten Instrumente und 
Methoden sind dieselben, welche bei polarimetrischen Untersuchungen 
iiberhaupt angewendet werden (s. S. 40 u. 53). 

2. Durch den Gihrungsprocef. Unter dem Hinfluf von Hefe 
werden: ungefiihr 95°/o einer Traubenzuckerlésung in Kohlensiiure und 
Alkohol gespalten; zugleich bilden sich kleine Mengen von Amylalkohol, 
Glycerin und Bernsteinsiiure. Der urspriinglich in Losung gewesene 
Zucker kann entweder aus dem durch die Gasentwicklung entstandenen 
Gewichtsverlust des Apparates bestimmt werden, oder aus dem Zuwachs 
an Gewicht, welchen ein mit dem Ausfiihrungsrohr verbundenes, mit 
Aetzkali gefiilltes Absorptionsrohr erfihrt, das die Kohlensiure absorbit. 
1 Theil CO, = 2.045 Theile Zucker. 

Sir Witt1am Roperts hat ein einfacheres Verfahren angegeben, 
welches besonders fiir die Bestimmung des Zuckers im Harn anwendbar 
ist, und bei welchem der Zucker aus der Verringerung des specifischen 
Gewichtes bestimmt wird, den die Lisung durch die Gihrung erleidet. 
Das specifische Gewicht der Lésung wird genau bestimmt, Hefe hinzu- 
gesetzt, und nachdem das Ganze 24 Stunden an einem warmen Orte 
gestanden, wird wiederum das specifische Gewicht festgestellt. Man findet, 
wie viel Gramm Zucker der Harn in 100cc enthilt, wenn man die 
Dichtedifferenz mit einem constanten Factor multiplicirt. Dieser constante 
Factor ist nach Worm-MiLuer 0.23, nach MaNassein 0.219. Wenn 
also das spec. Gew. eines Harns vor der Gihrung 1040 und nach der- 
selben 1010 betriigt, der Dichtigkeitsverlust demnach = 30 ist, so ent- 
halten 100 cc 80 X 0.28 = 6.9 gr Zucker. Diese Methode giebt jedoch 
ungenaue Resultate, weil ein eonstanter Factor eine Unméglichkeit ist, 
indem derselbe gréRer wird, wenn der Zuckergehalt sich verringert. Kin 
mathematischer Nachweis dieser Thatsache findet sich in der Arbeit von 
BupbE (Priiiger’s Archiv, XL, 137). 

3. Nach der Fenntne’schen Methode: 10 cc der FEHLinG’schen 
Lésung (s. S. 99) entsprechen 0.05 gr Zucker. Die zu _ bestimmende 
Lésung soll nicht mehr als ungefiihr 0.5°/o Zucker enthalten. Man 
muf daher starke Losungen, so die meisten diabetischen Harne’) mit der 
neunfachen Menge Wasser yerdiinnen; darauf mu& natiirlich bei der 
folgenden Berechnung Riicksicht genommen werden. Zu 10 cc FEHLING- 
scher Lésung, welche mit 40 cc Wasser verdiinnt worden ist und in 
einer Porzellanschale in fortwihrendem Kochen erhalten wird, laSt man 
aus einer Biirette die Zuckerlésung allmiihlich zuflieBen. Das Kupfer- 
oxydul wird als rother Niederschlag gefillt, und die blaue Farbe der 
Lésung nimmt immer mehr ab, bis sie ginzlich verschwindet. Wenn 
die blaue Farbe verschwunden ist, wird an der Biirette die verbrauchte 


1) Wenn der Harn eiweiShaltig ist, so muf das Eiweif yorher durch An- 
siiuern mit Essigsiiure, Kochen und Filtriren entfernt werden. 
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Menge Zuckerlisung abgelesen. Diese enthiilt soviel Zucker, als noth- 
wendig ist, um 10cc der Frnrine’schen Lésung zu reduciren,.d. h. 
0.05 Gramm. 


Angenommen, 9.5 cc der Lésung hitten 10 ce Frniine’scher Lisung 
(= 0.05 gr Zucker) reducirt, dann betriigt der procentische Gehalt an 


Zucker 2 Oh sOG) waa) 





ae o 5 = 0.526; und wenn die Zuckerlésung oder der 


Harn vorher zehnfach verdiinnt worden war, so betriigt der procentische 
Gehalt an Traubenzucker in der urspriinglichen Losung = 0.526- 10 = 5.26, 


Um Genauigkeit zu erreichen, ist es rathsam, eine zweite Beobach- 
tung anzustellen und sich der ersten nur als Indication zu bedienen, 
um die Zuckerlisung noch vorsichtiger zuflieBen zu lassen. Anfanger 
finden oft eine Schwierigkeit darin, genau den Punkt zu bestimmen, 
wann die blaue Farbe verschwunden ist. In einem solchen Dilemma 
hilft man sich dadurch, da8 man ein wenig der heifen Lésung filtrirt, 
das Filtrat mit Essigsiiure ansiiuert und einen Tropfen Ferrocyankalium 
hinzusetzt. Wenn Kupfer im Filtrat enthalten ist, entsteht eine braune 
Farbung oder Fallung; in diesem Falle muf man noch mehr Zucker- 
lésung zuflieBen lassen und den Proce so lange fortsetzen, bis das heife 
Filtrat keine Kupferreaction mehr giebt. Futicxicer') empfiehlt eine 
kleine Menge Chlorcalcium vor der Filtration zuzusetzen, um die mecha- 
nische Suspension feinzertheilten Kupferoxyduls in der Loésung zu ver- 
hindern; und Hacemann?) giebt an, daf’ man bei der Untersuchung 
von Harn die ersten beiden Tropfen des Filtrates zur Probe bentitzen 
mu, weil zur Zeit des Durchtrittes des dritten Tropfens bereits Oxydation 
des Kupferoxyduls eingetreten ist, und Kupferoxyd sich in Liésung be- 
findet. Solche rasche Oxydation kommt jedoch in Lésungen von reinem 
Traubenzucker nicht vor. HaAGeMANN giebt ferner an, daf man mit 
dieser Methode ebenso gute Resultate erziele wie mit der Methode von 
Attinn®) zur Bestimmung des Kupfers im Niederschlag. 


Wenn man die Zuckerbestimmung des Harns nach dieser Methode vor- 
nimmt, so mu$ man immer daran denken, dafi auch andere Substanzen im Harn 
enthalten sein kénnen, welche Kupfersalze in alkalischer Lésung reduciren, wie 
Harnsiure, Kreatinin, Brenzcatechin und Verbindungen der Glycuronsiure. Von 
diesen Substanzen giebt jedoch keine die Gihrungsprobe. 


4, Andere Methoden. — Die Methode von Kyapr*) ist eine volumetrische, 
bei welcher eine Normallésung von alkalischem Quecksilbercyanid angewendet 
wird, (Die Lésung enthalt in 1] Wasser 10 gr Quecksilbercyanid und 100 cc Natron- 
lauge [spec. Gew. 1.14]; von dieser Lésung entsprechen 40 cc 0.1 gr Zucker.) 
In die heif’$ gehaltene Lésung flieit die Zuckerlésung aus einer Biirette ein, wo- 
bei metallisches Quecksilber niedergeschlagen wird. Das Ende der Reaction ist 
erreicht, wenn kein Quecksilber mehr in Lésung ist; dies priift man, indem man 
einen Tropfen der klaren tiberstehenden Fliissigkeit auf ein Stiickchen feines 


1) Zeitschr. f. physiol. Chem., IX, 335. 
2) Peitcer’s Archiv, XLII, 501. 

3) Zeitschr. f. anal. Chem., XXII, 248. 
4) Ann, d. Chem. CLIV, 252. 
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Filtrirpapier bringt, und es dem Dampf von Schwefelammonium aussetzt; wenn 
der Tropfen ungeschwirzt bleibt, so ist kein Quecksilber mehr in Losung. 

Das Verfahren nach Sacusse ist sehr tihnlich; als Lésung benititzt man 
18 gr Quecksilberjodid, 35 gr Jodkalium, 80 gr. Kalilauge in 1000 cc Wasser. 
40 cc dieser Losung entsprechen 0.15 gr Zucker. Das Ende der Reaction wird’ bestimmt 
vermiitelst einiger Tropfen einer mit Natronlauge tibersittigten Losung von Zinn- 
chloriir, die man auf eine weife Porzellanplatte gebracht hat. Solange noch 
Quecksilbersalz in Lésung ist, giebt ein Tropfen der klaren tiberstehenden Flissigkeit 
einem der auf der Porzellanplatte befindlichen Tropfen der Zinnchloriirlosung 
zugesetzt eine braune Firbung oder einen grauen Niederschlag. 

Die Methode von Vocen ist eine Fiirbemethode und hiingt von der Inten- 
sitit der Farbung ab, die eine Traubenzuckerlésung durch Kochen mit Kalilauge 
annimmt. Diese wird dann mit einer ebenso behandelten Normallosung verglichen. 

Dr. Grorcr Jonnson hat ebenfalls eine colorimetrische Methode angegeben, 
wobei es auf die Tiefe der Farbung ankommt, die eine Zuckerlosung durch Kochen 
mit Kalilauge und einer gesiittigten Losung von Picrinsiure erhilt, im Vergleich 
zu der Firbung einer Normallésung. 

Die Methode von Pavy und Grrrarp sind Modificationen der Frxiine’schen 
Methode und gollen, da sie besonders fir die Untersuchung des Harns bestimmt 
sind, bei diesem besprochen werden (s. Kap. 45). 


Levulose, Fruchtzucker. 


Wenn Rohrzucker mit verdiinnten Mineralsiiuren behandelt wird, 
so unterliegt er dem als Invertirung bekannten Procef, d. h. er nimmt 
Wasser auf und geht in eine Mischung von gleichen Theilen Dextrose 
und Levulose iiber. Die gleiche Umwandlung durch Wasseraufnahme 
wird hervorgebracht durch Enzyme, z. B. durch das diastatische Enzym 
des Darmsaftes. 

Levulose ist im Harn, Blut und Muskel nachgewiesen worden. 
Sie ist nicht krystallisationsfihig*) und lost sich sehr leicht in Wasser 
und Alkohol. Levulose giebt dieselben Proben wie Dextrose, doch hat 
sie eine stark linksdrehende Wirkung auf die Ebene des _polarisirten 
Lichtes (4)p = — 106°. 

Die Drehung ist in hohem Grade abhingig von der Temperatur und der 


Concentration der Lésung, so zwar, daS die Drehung mit dem Ansteigen der 
Temperatur abnimmt und mit der Concentration zunimmt. JUNGFLEISCH und Grin- 


Bert 2) driicken die spec, Drehung durch die Formel (a) = — [101.38 — 0.56 t + 


0.108 (p—10)] aus, worin p= gramm Levulose in 100 cc. Darnach wiirden eine 20°C 
warme Lésung von 100 gr in 100 cc = — 90.189 drehen. Die Gegenwart relativ 
starker Siiuren (Schwefelsiiure, Salzsiiure, Oxalsiiture) erhdhen die spec. Drehung 
der Levulose dauernd 3). 

Wir haben gesehen, da man die Dextrose wie ein Aldehyd be- 
trachtet; von einigen Forschern wird die Levulose als das entsprechende 
Keton angesehen. 








1) Nach Junerzeiscu u. Lerranc, Comptes rendus, XCIII, 547, 1881, krystal- 
lisirt die Levulose aus reinen Lésungen, wibrend unreine Lésungen den Zucker 
amorph hinterlassen. Nach Kéyic und Jesser, Monatshefte, IX, 562, 1888, krystal- 
lisirt die Levulose wasserhaltig 20,H,,0,, H,O in wawellitartig geordneten Gruppen 
langer Nadeln, aus Alkohol wasserfrei. Die Krystalle sind nicht hygroskopisch. 

2) Comptes rendus, CVII, 390. 1888. 

8) JunGFLEIScH und Grimpert, Comptes rendus, CVI, 144, 1889; O. Gunse, 
Berichte d. chem. Gesellsch., XVIII, 2210, 1885. 
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Reine Levulose kann man erhalten, wenn man die durch Kin- 
wirkung von Schwefelsiiture auf Rohrzucker erzeugte Mischung von Gly- 
cosen mit Kalk neutralisirt. Die Verbindung von Kalk mit Levulose 
ist fest, ‘wihrend die Verbindung mit Dextrose fltissig ist. Durch Zer- 
setzung der Kalkverbindung durch Oxalsiure erhalt man reine Levulose. 


Leo’scher Zucker‘), Laiose ”). 


Diese Zuckerart wurde von Lxo in 8 unter 21 diabetischen Harnen 
gefunden. Diese waren dadurch ausgezeichnet, daf sie bei der Unter- 
suchung auf Traubenzucker durch Titrirung 1.2—1.8°/o mehr er- 
gaben als durch die Polarisation. Einer der Harne war optisch inactiv 
und hiitte nach der Titrirung 1.8°/o Traubenzucker enthalten. Die 
Fille selbst waren schwer. . 

Von andern Zuckerarten unterscheidet sich diese Substanz im 
Wesentlichen durch den Mangel des siiBen Geschmackes, die Gihrungs- 
unfihigkeit, eine geringere Reductionsfiihigkeit als die des Traubenzuckers 
und eine besondere spec. Drehung. Die Reductionsfihigkeit und das 
Vermégen, mit Phenylhydrazin eine Verbindung einzugehen, characteri- 
siren den Korper als Zucker. Die Drehung einer 2- und 3 procent. Lésung 
betriigt: (a)p = — 25.41° und 26.73° (Mittel — 26.07°). (NEUBAUER und 
VocEL 1890.) 

Galactose. 


Galactose entsteht durch die Hinwirkung verdtinnter Mineralsiuren 
oder diastatischer Enzyme auf Lactose oder Milchzucker. Sie ist rechts- 
drehend. (a)p = -+ 88-3. Die spec. Drehung wird nach Metsst °*) 
ausgedriickt durch: (a)p = 88-883 + 0.0785 p — 0.209 t, worin p 
den Procentgehalt, t die Temperatur der Lésung bedeutet. 

Galactose ist giihrungsfahig (directe Gihrung durch Bierhefe) und 
reducirt Frunine’sche Lésung. 

Inosit. 


Der Inosit ist kein Zucker, es gehen ihm alle chemischen Higen- 
schaften dieser ab*). Er findet sich in: Muskel, Niere, Leber, nervésem 
Gewebe und verschiedenen andern Organen des Kérpers. Man hat ibn 
in kleinen Mengen auch aus dem Blute dargestellt, und Spuren von 
Inosit kommen in den meisten diabetischen Harnen, im Harn bei ge- 
wissen Fallen von Briegut’scher Niere und nach Cia@rra®), GaLwots °) 
und Kitz") auch im normalen Harn vor. 

Ferner kann man ihn aus Bohnen, Erbsen, Linsen, Kartoffeln, 
Spargeln, Léwenzahn, Fingerhut und vielen andern Pflanzen gewinnen. 


1) Hans Leo, Vircnow’s Archiv, CVI, 108. 1887. 

2) Laiose, von hates, links. Nevpaver und Vocer, Harnanalyse, 1890. 
8) Journ. f. pract. Chem., [2] XXII, 97 u. 488. 1880. 

4) Nevpaver und VoceL, Harnanalyse. 9. Auflage, 8. 102. 

5) Ann. Chem. Pharm., XCIX, 289. 

6) De l'inosurie, Thesis, Paris 1864. 

7) Centralbl. f. med. Wiss., 1875, 933. 
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Darstellung. — Aus Bohnen. Ein wibriger Extract wird bis 
wu syrupédser Consistenz eingedampft und mit Alkohol gefillt. Der 
- Niederschlag wird in Wasser gelést, und aus der Lisung laft man den 
Inosit auskrystallisiren. 

Aus Muskeln oder andern Geweben!). — Ein wiriger Extract wird 
vom Eiweif durch Ansiiuern, Kochen und Filtriren befreit, von den 
Phosphaten durch Zusatz von Barytwasser und Filtration. Bei der Concen- 
tration des Filtrates krystallisirt Kreatin aus. Die Mutterlauge wird mit 
dem vierfachen Volumen Alkohol gekocht, und der so entstandene Nieder- 
schlag wird entfernt. Die klare Fliissigkeit wird fiir 24 Stunden bei 
Seite gesetzt; es scheiden sich dann schon oft Inositkrystalle aus. Wenn 
nicht, so wird Aether hinzugesetzt und geschiittelt, worauf sich der Inosit 
in glinzenden Blittchen ausscheidet. Er 
wird durch Umkrystallisiren gereinigt. 

Aus Harn. — Man versetzt mehrere 
Liter Harn erst mit neutralem, dann mit 
basischem Bleiacetat und sammelt. den 
durch das basische Salz entstandenen 
Niederschlag. Dieser wird mit Schwefel- 
wasserstoff zersetzt, dann filtrit und das 
Filtrat bis zu  syrupéser Consistenz 
eingedampft. Dann wird Alkohol und 


Be — Sigs 
Aether zugesetzt, worauf der Inosit aus- A 
krystallisirt. ae | HE 
ts) 





Higenschaften. — Inosit bildet 
groBe, farblose, monoklinische Prismen, 
die sich oft rosettenartig gruppiren. Die Fig, 44. Inositkrystalle. 
Krystalle enthalten zwei Moleciile Kry- 
stallwasser. Er hat einen siiBen Geschmack, ist léslich in Wasser, un- 
léslich in absolutem Alkohol und Aether. 

Inosit wird gefillt durch eine Mischung von basischem Bleiacetat 
und Ammoniak. Er ist der Milchsiuregihrung”), aber nicht der alko- 
holischen Gihrung fihig. Er ist optisch inactiv, reducirt die Metalloxyde 
nicht und zeigt keine Aenderung der Farbe, wenn er mit Kalilauge ge- 
kocht oder durch schwache Siuren zersetzt wird. Mit Phenylhydrazin 
giebt er keine Verbindung °). 

Nachweis. — 1) Man verdunstet eine Inositlésung mit concentrir- 
ter Salpetersiiure auf einem Platinblech, behandelt den Riickstand mit 
etwas Ammoniak*) (zur Beseitigung etwa noch vorhandener Salpetersiure) 


1) Baepexer, Ann. Chem. Pharm., CX VII, 118. 

2) Nach Hincer, Ann. d. Chem. u, Pharm., CLX, 333, ist die gebildete Saure 
Fleischmilchsaure. 

3) E. Fiscuer, Ber. d. chem. Gesell., XVII, 579, 1884. 

4) Nach Bapexesr, Zeitschr. f. rat. Med., [8] X, 162, ist der Zusatz von NH, 
nicht nur iiberfliissig, sondern sogar schidlich; in vielen Fillen wird der Riick- 
stand bei Anwendung von NH, braun, ohne NH, dagegen zart rosenroth. — Wenn 
die Firbung nicht gleich eintritt, darf man das Erhitzen nicht zu friih einstellen. 
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und Chlorealciumlésung und raucht vorsichtig zur Trockne ab. Es ent- 
steht eine lebhaft rosenrothe oder violette Fiirbung (von rhodizonsaurem 
Kalk). Diese Reaction gelingt nur mit reinen Lésungen (ScHERER '). 

2) Zu einer Lésung von Inosit setzt man in einer Porzellanschale 
einige Tropfen einer Liésung von salpetersaurem Quecksilberoxyd; es 
— entsteht ein gelblicher. Niederschlag, der auf der Wand der Schale 
moglichst ausgebreitet und vorsichtig erwiirmt roth wird; beim Abkiihlen 
verschwindet die Farbe wieder. Hiweifistoffe, Tyrosin und Zucker diirfen 
nicht zugegen sein. (GALLOIS.) 

Constitution. —- Aus Untersuchungen tiber die Amido-Substitutions- 
producte und andere Derivate des Inosits schlof{ MAQuENNE?”), dafi die 
graphische Formel fiir Inosit wie nebenstehend vorgestellt werden kénne. 
Mit andern Worten, der Inosit ist ein sechswerthiger CHOH 
Alkohol mit sechs in einem Kreis gruppirten secun- CHOH “\ CHOH 
diiren Alkoholmoleciilen; diese symmetrische Configu- | 
ration schlieBt nach der Theorie von Le Ben und SHOH \ » CHOH 
Van't Horr (s. 8. 44) jede drehende Wirksamkeit auf ete 
das polarisirte Licht aus. Inosit ist weder ein Aldehyd noch ein Aceton 
oder Polyphenol, obgleich der geschlossene Ring auf die Structur der 
aromatischen Verbindungen hinweist. 


Rohrzucker. 


Diese Zuckerart wird allgemein ausschlieSlich dem Pflanzenreich 
zugeschrieben, wo er in den Siéften der Pflanzen und Friichte, besonders 
im Zuckerrohr, in der Runkelriibe, Malve und dem Zuckerahorn yorkommt. 
Der Rohrzucker ist ein wichtiges Nahrungsmittel. Nach reichlicher Auf- 
nahme von Rohrzucker kénnen Spuren desselben im Blut und im Harn 
nachgewiesen werden, die gréfere Menge wird jedoch invertirt. 

Reiner Rohrzucker halt Kupferoxydhydrat in alkalischer Fliissigkeit 
gelost, d. h. er giebt mit der TRommeEr’schen Probe eine blaue Lésung, redu- 
cirt aber beim Kochen nicht*). Er krystallisirt in monoklinischen 
Prismen. Alle wiSrigen Losungen sind rechtsdrehend. (#)p = + 73-8°. 

Das Drehungsvermégen hiingt von der Concentration der Lésung ab. Ent- 


halten 100gr einer wiSrigen Losung von 17.59C (d. spec. Gew. und Volumina 
auf Wasser von 17.5°C bezogen) p gr Rohrzucker, so ist: 
Wenn p= 5 bis 18, («)p = 66.7268 — 0.015534 p — 0.000052396 p?2 
« p= 18 bis 69, (a)p = 66.3031 + 0.015016 p — 0.0003981 p24), 
Enthalten 100 cc Lésung bei 17.5°C (alle Vol. auf Wasser von 17.5° be- 
zogen) ec gr Zucker, so ist, 
wenn ¢ < 10.4, (a)p = 66.639 — 0.0208195+c + 0.000346+c?, 
wenn c = 10.4 — 85.7, (a)p — 66.453 = 0.00123 621+c — 0.000 117 037+c2 
oder allgemein und abgektirzt («)p = 66.541 — 0.00 841532-c (Brmisretn). 


1) Ann, d. Chem, u. Pharm., LXXITI, 322. 

2) Comptes rendus, CIV (1887), 225, 297, 1719, 1853. 

3) Aller kiiufliche Rohrzucker ist mit andern Zuckerarten verunreinigt, so 
dafi er ein wenig reducirend wirkt. 

4) Tonuens, Ber. d. chem. Gesell., X, 1411. 





9. Kapitel. Die Kohlenhydrate. 107 


Durch Kochen mit Wasser oder noch besser mit verdiinnten Mineral- 
siiuren oder durch die Einwirkung von diastatischen Enzymen wird der 
-Rohrzucker invertirt, d. h. er nimmt Wasser auf und zerfallt in Dextrose 
und Levulose. 

C, 9H 201; + H,0 = C,Hy.0, + C,H 20s. 


Rohrzucker Dextrose Leyulose 


Mit Hefe wird der Rohrzucker zuerst durch ein besonderes lésliches 
Enzym, ein Product der Hefezellen, invertirt, und dann die so gebildete 
Glycose der alkoholischen Giihrung unterworfen. Durch Salpetersiure 
wird Rohrzucker zu Zuckersiiure oxydirt. Rohrzucker kann auf folgende 
Weise quantitativ bestimmt werden: Zu 40 cc der Rohrzuckerlésung setzt 
man l1ce einer 25procent. Schwefelsiurelésung und kocht eine halbe 
Stunde. Man mu darauf achten, den Zucker nicht zu verbrennen. 
Dann bringt man die Lésung mit Wasser auf ihr urspriingliches Volumen, 
fiillt sie in eine Biirette und liBt sie, wie bei der Traubenzuckerbestim- 
mung, in kochende Frutina’sche Lisung laufen. Unter Umstiinden ist 
es nothwendig, der Frunine’schen Lésung einen Ueberschuf’ von Kali- 
oder Natronlauge zuzusetzen, um die in der’ Zuckerlisung befindliche 
Schwefelsiiure vollstiindig zu neutralisiren. 95 Theile der gefundenen 
Glycose entsprechen 100 Theilen Rohrzucker. 


Lactose oder Milchzucker. 


Lactose oder Milchzucker kommt in der Milch vor. Er ist auch 
bei Frauen in den ersten Tagen der Lactation oder nach der Entwohnung 
im Harn nachgewiesen worden. 

Er krystallisirt in rhombischen Prismen, 
welche ein Moleciil Krystallwasser enthalten. 
Er ist léslich in 6 Theilen kaltem und 2'/2 
Theilen hei&Sem Wasser, ist also viel weniger 
léslich als Rohrzucker oder Traubenzucker, In 
Alkohol und Aether ist er unléslich. Er hat 
nur einen schwach  sii®lichen Geschmack. 
WiiBrige Lésungen sind rechtsdrehend («)p = 
+ 59-3°; nach den iibereinstimmenden Beo- 
bachtungen von Hesse!) und von ScuMGanr”) Fig. 45. Milehzuckerkrystalle. 
fiir das Hydrat bei 20° ist (a)p = + 52.5°. 

_ Die specifische Drehung ist bis zu einem Gehalt von 56 %/o unabhiingig von 
der Concentration der Lisung, sinkt aber mit steigender Temperatur fiir jeden 
Temperaturgrad um 0.075°. Das Hydrat zeigt, auch wenn es vorher bei 130° 
entwissert war, in frischer kalt bereiteter Lésung Birotation, das Anhydrid, welches 
man bei schnellem Eindampfen einer Lésung bis zur Krystallisation erhalt, Halb- 


rotation (ScumécER’), Erpmany). Die Halbrotation verhiilt sich nach Scumécer zur 
constanten Drehung wie diese zur Birotation= 5:8. In porésen Kérpern einge- 





1) Hesse, Ann. d. Chem., CLXXVI, 98, 1875. 
2) Scumécrr, Ber. d. chem. Gesell., XIII, 1922, 1880. 
3) Scumécer, Ber. d. chem. Gesell., XIII, 1922, 1880. 
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dampfte Lésung hinterlift wasserfreien Zucker mit schwacher Birotation. In 
Natronhydrat enthaltender Lésung dreht der Milchzucker schwiicher als in neutraler. 


Milchzucker reducirt Franre’sche Lisung, aber weniger kriiftig 
als Traubenzucker. Wenn man sieben Theile einer Traubenzuckerlésung 
braucht, um eine bestimmte Quantitit Fremirte’scher Losung zu redu- 
ciren, so gebraucht man zur Reduction derselben Menge 10 Theile einer 
Milchzuckerlésung derselben Concentration. 

Durch Kochen mit Wasser oder noch besser mit verdiinnten Siiuren 
oder durch die Einwirkung diastatischer Enzyme, wie im Verdauungs- 
canal, nimmt der Milchzucker Wasser auf und wird zu einer Galactose 
genannten Glycose invertirt. 

Cy9H20,, + H,O = 20,0, 0g. 
Lactose Galactose 

Durch Hefe wird der Milchzucker erst in Galactose invertirt und 
unterliegt dann der nur sehr langsam vor sich gehenden alkoholi- 
schen Gihrung. Das Milchsiurebacterium, welches das Sauerwerden 
der Milch bedingt, ruft in Milchzuckerlésung die Milchsiuregiihrung her- 
vor. Diese entsteht auch durch die Thitigkeit von Faulni®8 erregenden 
Bacterien z. B. im Verdauungscanal. Die Milchsiuregihrung geht in 
zwei Stadien vor sich, welche durch die folgenden Gleichungen dargestellt 
werden: 

1) Cy2H20,1 + H,0 = 4C,H,0s. 
Lactose Milchsaure 
2) 2C,H,0, =C,,H,O, + 2CO, + 2H,. 
Milchséure Buttersiiure 

Durch Salpetersiiure wird Milchzucker zu Schleimsiure oxydirt. 

Nachweis von Milchzucker in Milch. — Man sauert leicht 
mit LEssigsiure an, kocht, filtrirt und priift das Filtrat mit der 
Fruuine’schen Lisung oder mit der Bérrerr’schen Wismuthprobe. 

Darstellung des Milchzuckers aus der Milch. — Man sauert 
mit Essigsiure an, um das Casein und Fett zu fallen; filtrirt; kocht, um 
das Albumin zu fallen und filtrirt wieder. Dann dampft man das 
Filtrat bis auf einen kleinen Rest ein und stellt es zur Krystallisation 
bei Seite. Die Krystalle kénnen durch Umkrystallisiren  gereinigt 
werden. 


Maltose. 


Maltose ist das Endproduct der Hinwirkung von Malz-Diastase auf 
Stiirke und kann auch als Zwischenproduct bei der Einwirkung von 
verdiinnter Schwefelsiiure auf dieselbe Substanz gewonnen werden. Sie 
scheint auch diejenige Zuckerart zu sein, welche vorzugsweise durch die 
diastatischen Enzyme des Speichels (Ptyalin) und des Pankreassaftes 
(Amylopsin) aus der Starke gebildet wird. 

Maltose kann auch in Gestalt nadelférmiger Krystalle gewonnen 
werden. Wirige Lésungen derselben sind stark rechtsdrehend 


(a)p = + 150°. : 
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Das Drehungsvermogen nimmt mit steigender Concentration und steigender 
Temperatur etwas ab. Nach Soxuter ist fir eine 20proc. Lésung bei 15 C 
(a)p = 139.3°. Das Drehungsvermogen einer frisch bereiteten Lésung ist um 
etwa 18° schwiicher als das einer Lésung, die einige Stunden gestanden’ hat. 

Maltose reducirt Kupfer-, Wismuth- und andere Metallsalze in 
alkalischer Lésung; seine reducirende Fihigkeit ist jedoch mit FrHLING scher 
Lésung gemessen */s schwiicher als Traubenzuckerlésung. 

Durch fortgesetztes Kochen mit Wasser, oder leichter durch Kochen 
mit einer verdiinnten Mineralsiiure oder durch die Einwirkung eines der 
in den Verdauungssiiften vorkommenden diastatischen Enzyme wird 
Maltose in Traubenzucker invertirt. 

C19H22011 ++ H20 = 2C 5H, 20¢- 


Maltose Dextrose 


Sie unterliegt leicht der alkoholischen Gihrung. 
Stiirke. 


Die Stirke gehdrt zu den weitverbreitetsten Stoffen des Pflanzen- 
reiches. Sie kommt in der Natur in der Gestalt mikroskopischer 
Kérnchen vor; diese unterscheiden sich je nach der Quelle, aus der sie 
stammen, in Form und Grife. Alle aber bestehen aus um einen organischen 
Mittelpunkt angeordneten, mehr oder weniger parallelen Ringen, die aus 
abwechselnden Schichten von eigentlicher Stiirke, Granulose (Stirkegranu- 
lose) und Cellulose (Stiirkecellulose) bestehen. Hine besondere Art der Granu- 
lose, die nur in kleinen Mengen vorkommt, und mit Jod Rothfirbung 
giebt, wird Erythrogranulose genannt (Bricky). 

Stirke ist fast unldslich in kaltem Wasser. Beim Kochen mit 
Wasser werden die Kérnchen gesprengt, und es entsteht eine unvoll- 
kommene opalescirende Lésung. Ist diese concentrirt, so wird sie beim 
Abkiihlen zu Gallerte. Sie ist ebenfalls unléslich in Alkohol und 
Aether. Sie ist eine colloide Substanz, d. h. sie ist nicht im Stande, 
thierische Membranen oder vegetabilisches Pergament zu durchdringen. 

Nachweis. — 1) Mit Jod erzeugt Stirke eine blaue Firbung, 
welche beim Erhitzen verschwindet, da die Verbindung des Jods mit 
der Stirke bei héherer Temperatur dissociirt wird; beim Abktihlen er- 
scheint die Farbe wieder. Bei der Ausfiihrung dieser Reaction darf 
man nicht zn lange erhitzen, weil sonst alles Jod ausgetrieben wird, und in 
Folge dessen beim Abkiihlen die blaue Firbung nicht wieder erscheint. 

2) Tanninsiiure erzeugt einen gelben Niederschlag, welcher sich beim 
Erwiirmen wieder list. 

3) Lésungen von Stiirke sind rechtsdrehend (#)p = + 216°. 

Zersetzungen: — Bei 200° C wird trockne und bei 160° C geliste 
Stiirke in Dextrin verwandelt. Fortgesetztes Erhitzen verwandelt sie in 
Dextrose. Die Umwandlung in Dextrose geht schneller vor sich durch 
Erhitzen mit verdiinnten Mineralsiiuren. Auf diese Weise kann auch 
die Stiirke quantitativ bestimmt werden, indem 90 Theile der so ge- 
bildeten Dextrose 100 Theilen Stiirke entsprechen. 
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Durch die Einwirkung von diastatischen Enzymen?) entsteht, wie 
wir gesehen haben, Maltose als Hauptproduct; auch hierbei bildet 
Dextrin ein Zwischenproduct. Wenn Stiirke durch Siiuren in Dextrose 
umgewandelt wird, so verliiuft der Proce nach folgender Gleichung: 

30gH 90; + H,0=C,Hy.0, + CoH, 90; + Cg Hy 995. 
Stirke Dextrose Achroodextrin Erythrodextrin 

Wenn gewisse Stirkelésungen mit verdiinnten Mineralsiuren ge- 
kocht, oder mit diastatischen Enzymen behandelt werden, so wird die 
Lésung klar durch die Bildung einer der Stiirke polymeren Verbindung, 
losliche Stirke oder Amidulin genannt. Auch diese giebt mit Jod Blau- 
firbung. Wird der ProceS fortgesetzt, so wird die blaue Firbung immer 
weniger intensiv, um dann durch Beimischung von Roth in Violett tiber- 
zugehen. SchlieSlich wird das Violett wieder durch Roth ersetzt, bedingt 
durch die Bildung einer besonderen Art von Dextrin, nimlich Erythro- 
dextrin. Die Untersuchung mit Frxtra’scher Lésung ergiebt aus der 
Reduction die Gegenwart von Dextrose oder Maltose. Dextrin und Zucker 
werden gleichzeitig gebildet (s. obige Gleichung). Priift man die Fliissig- 
keit etwas spiter, so ist die Reduction durch die Frnrine’sche Lisung 
viel stiirker und auf Zusatz von Jod erfolgt keine Fiirbung: Das Erythro- 
dextrin ist in Zucker tibergegangen. Durch Alkohol wird ein Nieder- 
schlag gefallt, der aus einer Dextrinart besteht, die mit jod keine 
Farbenreaction giebt und deshalb Achroodextrin genannt wird. Auch 
dieses Dextrin wird schlieSlich in Zucker iibergefiihrt, aber mit groSerer 
Schwierigkeit als Erythrodextrin. 

Die Entstehung von Maltose aus Stiirke kann durch die folgende 
Gleichung dargestellt werden (Brown und Morris): 

10(CgHy905)n + 4nH,0 = 4nCyoHo2014 + (CipH2904o)n. 


Stirke Maltose Dextrin 


Dextrin. 


Als Dextrin bezeichnet man die Zwischenproducte bei der 
Hydrirung der Stiirke. Bricker unterscheidet zwei Arten von Dextrin: 
Erythrodextrin und Achroodextrin, das erstere giebt mit Jod eine 
braunrothe Firbung, das letztere nicht. Dextrin soll in kleinen Mengen 
im Blut, Muskel und in der Leber vorkommen, gelegentlich auch in 
diabetischem Harn (REIcHARDT ”), 

Dextrin ist leicht léslich in Wasser, unléslich in Alkohol und 
Aether. Es ist ein gummiartiger amorpher Korper. Es reducirt weder 
Frniine sche Lésung, noch unterliegt es der Gihrung durch Hefe. Es 
ist stark rechtsdrehend (2)p = + 138.88°. Durch Wasseraufnahme 
wird es in Glycose tibergefiihrt. . 


1) Rohe Stiirke wird weniger leicht von den Enzymen veriindert als gekochte. 
Die aus verschiedenen Pflanzen kommenden Stiirkearten unterscheiden sich sehr 
in Bezug auf ihre Verdaulichkeit. 

2) Retcuarpt, Zeitschr. f. analyt. Chem., 1875, 
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Dextrin giebt mit Jod dieselbe oder doch eine sehr fihnliche Farben- 
reaction wie Glycogen. Es kann vom Glycogen dadurch unterschieden 
werden, da® seine Lésungen nicht opalesciren, und da es durch basisches 
essigsaures Bleioxyd nicht gefiillt wird. Es wird jedoch gefillt durch 
basisches essigsaures Bleioxyd und Ammoniak. 


Erythrogranulose giebt ebenfalls eine Farbenreaction, welche der 
des Dextrins sehr ihnlich ist. Die beiden Stoffe unterscheiden sich jedoch 
in ihrer Verwandtschaft zum Jod. Wenn eine geringe Menge Jod zu 
einer Mischung von Dextrin und Stiirke zugesetzt wird, so wird die 
Lésung zuerst rothbraun; bei, weiterem Zusatz von Jod wird sie violett 
durch die Bildung von blauer Jod-Stiirke-Verbindung. Wenn man andrer- 
seits eine Mischung von Erythrogranulose und Stirke mit wenig Jod 
versetzt, so wird die Lésung zuerst blau, durch weiteren Zusatz von Jod 
aber violett durch die Entstehung von roth gefiirbter Jod-Erythrogranulose. 
Alle diese Jodverbindungen werden bei hdherer Temperatur dissociirt, 
d. h. die Farbung verschwindet beim Erwirmen und tritt beim Abkihlen 
der Fliissigkeiten wieder auf. 

In ihrer letzten Arbeit tiber das Moleculargewicht der Kohlenhydrate sind 
Brown und Morris zu Resultaten gelangt, aus denen hervorgeht, dafs die Bildung 
des Dextrins ein viel complicirterer Vorgang ist, als man bisher angenommen hat. 
Sie schreiben einer auf einem bestimmten Stadium des Processes (Maltodextrin) 
gebildeten Substanz die Formel C,,H,,0,,(C,,H 0,9), zu, welche man ansehen 


kann als Verbindung einer Amylum- oder Maltosegruppe mit 6 Amylin- oder 
Dextringruppen. Das Moleculargewicht wiirde dementsprechend 2286 sein. 


Fallung der colloiden Kohlenhydrate durch Salze. — Der Ge- 
brauch von Neutralsalzen zur Fillung und Trennung von Eiweifstoffen ist auch fiir 
die colloiden Kohlenhydrate anwendbar. Ponu'), der eine Anzahl derselben 
untersucht hat, findet, dafi einige derselben, wie Gummi arabicum, durch Sittigung 
ihrer Lésungen mit Neutralsalzen nicht fillbar sind, wihrend andere, wie Traganth- 
gummi, durch Siittigung mit schwefelsaurem Ammoniak ausgefillt werden, wieder 
andere, wie lésliche Stiirke und Dextrin, durch Siattigung mit schwefelsaurem 
Natron, schwefelsaurer Magnesia und schwefelsaurem Ammoniak. 

Ich selbst habe gefunden, daf Glycogen durch Sittigung mit schwefelsaurem 
Ammoniak und schwefelsaurer Magnesia gefallt wird, gar nicht dagegen oder in nur 
sehr geringen Mengen durch Chlornatrium. 


Glycogen. 


Glycogen oder thierische Stirke kommt vor in der Leber, im 
Muskel, in der Placenta, in weiSen Blutk6rperchen, Knorpelzellen und 
allgemein im embryonalen Gewebe. Es ist auch in einigen Arten von 
diabetischem Harn nachgewiesen worden (LEuBE”). Glycogen ist ein Stoff 
von groBer physiologischer Bedeutung. Die Methoden, es darzustellen 
und quantitativ zu bestimmen, werden zugleich mit einer Besprechung 
seiner Functionen in den Kapiteln tiber Leber und Muskel angegeben 
werden, die beiden Organe, in denen es beim Erwachsenen in gréfter 
Menge vorkommt. 








1) Zeitschr. f.. physiol. Chem., XIV, 151. 
2) Vircnow’s Archiv, CXIII, 391. 
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Glycogen ist ein weiBes, geruch- und geschmackloses Pulver, das 
mit Wasser eine stark opalescirende Fliissigkeit giebt. Es ist unldslich 
in Alkohol und Aether. Es ist stark rechtsdrehend (a)p = + 210°. 
Mit der TRommer’schen Probe giebt es eine blaue Lésung, reducirt aber 
nicht beim Kochen. 

Glycogen giebt mit Jod eine portweinrothe Farbung, wodurch es 
sich leicht von der Stiirke unterscheidet. Die Farbe verschwindet beim 
Erwiirmen und stellt sich beim Abkiihlen wieder ein. Die Farbung, 
welche Dextrin mit Jod giebt, ist sehr ahnlich, doch giebt Dextrin mit 
Wasser eine klare, nicht opalescirende Lésung und wird nicht wie Gly- 
cogen durch basisches essigsaures Blei gefallt. 

Fortgesetztes Kochen mit Wasser oder Kochen mit verdtinnten 
Mineralsiuren fihrt Glycogen in Dextrose iiber. Die Enzyme der 
Speicheldriisen und des Pankreas, sowie Glycerin-Extracte der Leber 
und anderer Organe verwandeln Glycogen in Maltose, wobei jedesmal 
wie bei der Stiirkeumwandlung Zwischenproducte von der Natur des 
Dextrins gebildet werden. Wihrend des Verlaufes der normalen Stoff- 
wechselvorgiinge in der Leber wird nicht nur Glycogen in den Leber- 
zellen abgelagert, sondern eine gewisse Menge des aufgespeicherten Glycogens 
wird in Zucker verwandelt, der das Organ durch die Lebervene verlafst. 
Der so gebildete Zucker ist nicht Maltose, sondern Traubenzucker. 


Cellulose. 


Cellulose ist die farblose Substanz, aus der die Zellwinde und Holz- 
fasern der Pflanzen bestchen!). Sie kann in reinem Zustande aus Baum- 
wollen- oder Leinenfasern dargestellt werden, indem man die Verun- 
reinigungen durch Auskochen mit Alkali, Alkohol und Aether entfernt. 
Sie ist unldslich in Wasser, Alkohol und Aether, léslich dagegen in 
einer ammoniakalischen Lésung von Kupferoxyd. Aus dieser Lésung kann 
sie in unverinderter Form zuriickgewonnen werden. . 

Unter der Einwirkung von starker Schwefelsiure verwandelt sich 
Cellulose entweder in eine unlésliche Substanz, die mit Jod Blaufiirbung 
giebt, oder in eine lésliche Substanz von der Natur des Dextrins. Durch 
Eintauchen von Papier in starke Schwefelsiure erhilt man ein sehr 
niitzliches Material, das sogenannte vegetabilische Pergament. Durch 
Kochen mit verdiinnter Schwefelsiure wird Cellulose in Dextrose tiber- 
gefiihrt. Die verschiedenen Verdauungsenzyme haben keine oder nur ge- 
ringe Wirkung auf Cellulose. 

Das Vorkommen der Cellulose ist jedoch nicht auf pflanzliche Ge- 
webe beschriinkt. Sie bildet den Hauptbestandtheil der Tunica, des 
“uGeren Mantels, der Tunicaten und wird deshalb zuweilen Tunicin ge- 
nannt. ScHirer®) hat gefunden, da8 die aus dem Mantel der Pyro- 








1) Die verschiedenen Formen der Cellulose finden sich beschrieben in 


Warr’s Dict. of Chem., Vol. I. 1888. 
2) Annal. Chem. Pharm., CLX, 312. 
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samidae, Salpidae und Phallusia mammilaris darstellbare Cellulose dieselbe 
elementare Zusammensetzung und dieselben Eigenschaften besitzt wie 
die pflanzliche Cellulose; sie list sich z. B. in Kupferammoniumoxyd und 
wird durch Salpetersiiure in eine in Aether lisliche explosive Stickstoff: 
verbindung (SchieSbaumwolle) tibergefiihrt. 


Nach Bertuetor') unterscheidet sich das Tunicin dadurch von der 
Cellulose, da es durch verdiinnte Schwefelsiiure weniger leicht in Dextrose 
tibergeht als diese. 


In der Haut des Seidenwurms ist ebenfalls Cellulose nachgewiesen 
worden (Dr Luca?) 
Die schleimige Umhiillung oder Zoocytium, welches die Colonieen 


oder Stécke des Protozoon, Ophrydium versatile umgiebt, besteht ebenfalls 
aus Cellulose (HALLIBURTON®). 


VircHow*) hat Cellulose in der degenerirten menschlichen Milz 
und in gewissen Theilen des Gehirns gefunden, und in der letzten Zeit 


hat Freunp®) Cellulose im Blute und in den Geweben von Phtisikern 
nachgewiesen. 


Gummi. 


Gummi arabicum, der eingetrocknete Saft verschiedener Acaciaarten, be- 
steht hauptsiichlich aus Kalium und Calciumverbindungen des Arabins oder der 
Arabinsiure (C,H,,0;)n. 

Arabin bildet mit Wasser eine dicke klebrige Fliissigkeit; es ist unléslich 
in Alkohol und Aether. Mit schwefelsaurem Kupfer giebt es einen dicken gela- 
tindsen Niederschlag, der aus einer Verbindung von Kupferoxyd und Gummi 
besteht. Diese ist unléslich in Natronlauge und wird beim Kochen nicht reducirt. 
Mit Kisenchloriir bildet es einen ‘ihnlichen dicken Niederschlag. 

Mit verdiinnter Schwefelsiiure gekocht, giebt Arabin einen krystallinischen 
Zucker, die Arabinose; diese hat ausnahmsweise die Formel C;H,,05;. Sie ist 
stark rechtsdrehend, reducirt Kupferoxydhydrat in alkalischer Lésung (Frxrine’sche 
Lésung), unterliegt aber nicht der Alkoholgiihrung, Arabin wird durch Salpeter- 
siure zu Schleimsiure oxydirt. 

D extrin oder Britischer Gummi s. 8. 110, 


Thierischer Gummi. — Diese Substanz wurde von Lanpweur entdeckt und 
ist ein Bestandtheil des Mucins. Man hat lange gewuht, da8B, wenn man Mucin 
mit verdiinnter Schwefelsiiure kocht, ein reducirender, aber nicht gihrungsfihiger 
Zucker (C,H,,0,) entsteht. Dieser Zucker kommt aus dem thierischen Gummi, 
das im Mucin in Verbindung mit einem Protein enthalten ist. Das thierische 
Gummi ist klebrig, giebt mit Kupfer- und Eisensalzen gelatindse N iederschlige und 
hat dieselbe empirische Formel (C,H,)05). wie das vegetabilische Gummi. 

Genauere Einzelheiten tiber die Kigenschaften und die physiologische Be- 
deutung des Gummis siehe unter Mucin, Bindegewebe, Knorpel etc. 


Thierisches Dextrin (C,H,,0;)n ist eine gummiiihnliche Substanz, welche 
von Schizoneura lanuginosa, einer Galle producirenden Blattlaus, secernirt wird, 
die auf der Ulme vorkommt (a)pD = + 156.7° (LIEBERMANN ®), 


') Berruetor, Ann. de Chemie et de Phys., Sér. 3, tome 56, p. 153. 
?) De Luca, Comptes rendus, LI, 102; LVII, 43. 

8) Hauuipurton, Quart J. Mic. Science, July 1885. 

*) Vircnow, Comptes rendus, XXXVII, 492, 860. 

*) Freunp, Wiener med. Jahrb., 1886, 335. 

°) Linpermann, Prritcer’s Archiv, XL, 454, 


Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 
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Andere Kohlenhydrate. 


Melitose aus Eucalyptus Manna. Melizitose aus der Manna des Lerchen- 
baumes. Mycose oder Trehalose aus dem Mutterkorn. 

Diese sind alle Rohrzuckerarten; sie sind rechtsdrehend und reduciren 
alkalische. Kupferlésungen nicht. Synanthrose ist ebenfalls Rohrzucker; sie 
findet sich in den Wurzeln gewisser Pflanzen und ist optisch inactiy. 

Sorbin aus der Sorbinsiure. Scyllit aus den Eingeweiden des Gastero- 
branchus ccecus und der Meerengel. Eucalin entsteht aus der Gihrung der 
Melitose. 

Diese drei Glycosen stehen hinsichtlich ihrer Higenschaften dem Tnosit 
sehr nahe. 

Inulin, ein linksdrehendes Kohlenhydrat wird zusammen mit Synanthrose 
in den Wurzeln gewisser Pflanzen gefunden. In reinem Zustande bildet es 
characteristische krystallinische Kiigelchen. Mit verdiinnten Siiuren gekocht, giebt 
es Levulose. Seine Formel ist: 2(C3¢ H¢2 031). 

Raffinose, ein krystallinisches Kohlenhydrat, das aus der Melasse aus- 
geschieden werden kann. Seine Formel ist C,g3H3,0;.6; die Krystalle enthalten 
5 Moleciile Krystallwasser. 

Dextran, O,H,,0;, eine gummiartige Substanz, die in unreifen Runkelriiben 
vorkommt (SCHEIBLER!). 

Lichnin, (C,H,,0;)n, kommt in der Intercellularsubstanz des islindischen 
Mooses und gewisser Algen vor. 

Paramylum (Zooamylum: Burscutt), (CgH,)0;)n, kommt in Stiirkek6rn- 
chen iihnlicher Form in dem Infusorium, Euglena viridis und in allen Grega- 
rinen vor ”). 

Paragalactin und andere unlésliche Kohlenhydrate kommen zusammen mit 
Cellulose in der Zellmembran von Samen vor; sie unterscheiden sich von der 
Cellulose durch ihre Unléslichkeit in ammoniakalischen Kupferoxydlésungen 
(ScHuLzE 8). 

Glycoside. 

Die zu dieser Klasse gehérenden Substanzen kommen in vielen Pflanzen, 
einige derselben auch in Thieren vor. Sie entstehen zusammen mit andern Sub- 
stanzen bei der Zersetzung eines Kohlenhydrates, gewohnlich einer Glycose. 

Das in den bittern Mandeln vorkommende Amygdalin mag als Beispiel 
gelten. In der zerquetschten Mandel wird das Amygdalin durch ein Emulsin oder 
Synaptase genanntes Hnzym in Bittermandel6l, Blausiure und Glycose zersetzt: 


C5) Hs701; + 2,0 = C,H, 0 4- HON + 20, Hy. 0g. 
[Amygdalin] [Benzoylwasserstoff] [Blausiure] [Glycose] 


Die folgenden Formeln geben die Zersetzungen nach einiger anderer wich 
tiger yegetabilischer Glycoside. 


C,3 Hjg0, + H,O = C, Hyg 92 + Cg Hy. Oe 


[Salicin ] [Saligenin [Glycose] 
Coz Ho. O17 + 4H,0 = 3 0,0,0; + Cg Ay2 0: 
[Tannin] [Gallussiure] [Glycose] 


, H S 
CyoH,sKNS,01 = {804 ac outs + OgHy20¢- 


(Myronsaures Kali] peas | [Senfél] [Glycose] 





1) Scuursier, Jahresb. f. Chem. Technologie, 1875, 790. 
2) Mavras, Comptes rendus, CII, 120. 
3) Scuunzn, Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch., XX, 1192. 
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Andere wichtige vegetabilische Glycoside sind: Digitalin, Ruberythrinsiure 
(aus der das Alizarin entsteht), Coniferin (aus dem das Vanillin entsteht) und 
Indican 1) (welches das Indigo ergiebt, s. 8. 80). 

Die thierischen Glycoside sind: 1. Mucin (giebt ein Protein und thierisches 
Gummi); 2. Cerebrin (s. nervéses Gewebe); 3. Chitin (s. epitheliales Gewebe); 
4. Carminsiiure (s. Pigmente). : 


Glycuronsiure. 


Glycuronsiiure ist eine Substanz, die unter gewissen Umstiinden im Harn 
vorkommt. Dadurch dafi sie die Ebene des polarisirten Lichtes nach rechts 
dreht (4p = + 19) und Kupferoxyd in alkalischer Lésung reducirt, kann sie 
leicht mit Dextrose verwechselt werden. Ihre Formel ist C,H,,O, und sie steht 
ohne Zweifel in naher Beziehung zu den Kohlenhydraten. In reinem Zustande 
ist die Glycuronsiure nicht krystallinisch; das Anhydrid derselben C,H,O, bildet 
jedoch farblose, nadelférmige Krystalle. Sie reducirt nicht nur Fernuine’sche 
Lésung, sondern giebt auch die B6érrerr’sche Wismuthprobe. Sie unterliegt 
jedoch nicht der Alkoholgihrung und kann dadurch leicht vom Zucker unter- 
schieden werden. Sie ist unléslich in Aether, dagegen leicht léslich in Wasser 
und heiSem Alkohol; aus dem letzteren krystallisirt sie beim Abktihlen aus. Sie 
wird aus wiSrigen Lésungen durch Barytwasser als unlésliches Barytsalz aus- 
gefallt. Obgleich die Glycuronsiiure ihrer Zusammensetzung nach den Kohlen- 
hydraten so nahe verwandt ist, so giebt sie doch mit Harnstoff Zersetzungs- 
producte, welche, wie der Ortho-nitrobenzyl-Alkohol (Jarrn?), zu den aromatischen 
Verbindungen gehéren. Sie kommt im Harn als Kalisalz vor (C,H,O,K). Sie 
wird im Harn gefunden nach Verordnung gewisser Arzneimittel (Chloral und 
Butylchloral*), Nitrobenzol*), Ortho-nitro-Toluol®), Kampher®) ete.). Ferner findet 
sie sich im Harn nach der Chloroformnarkose und im paralytischen Harn nach 
Durchschneidung der Nierennerven’). Das Kalisalz giebt ebenso wie Trauben- 
zucker mit salzsaurem Phenylhydrazin einen krystallinischen Niederschlag. 

Brom verwandelt die Glycuronsiure in Zuckersiure, wodurch das Vorhanden- 
sein einer Aldehydgruppe in der Glycuronsiiure und ihre nahe Verwandtschaft 
zur Dextrose nachgewiesen wird’), ScumiepEBERG und Meryer®) glauben, daf die 
Glycuronsiiure im Koérper aus der Dextrose entsteht; wiihrend Kitz) die An- 
sicht ausgesprochen hat, da sie aus dem Inosit stammen kénne. (Siehe 
auch: Harn.) 

Anmerkung. 


Hirscu (Zeits. f. physiol. Chem., XIV, 377) giebt an, daf fiir den Nachweis 
von Zucker, besonders im Harn, die Phenylhydrazin-Probe ebenso zuverlissig 
sei wie die Giihrungsprobe und die polarimetrische Untersuchung. Die Mischung 
mufi jedoch mindestens eine Stunde auf dem Wasserbade gestanden haben, ehe 
man die Krystalle untersuchen darf. Die schénen hellgelben einzeln oder in 
Sternen gruppirten Nadeln des Phenylglycosazon (Schmelzpunkt 204° C) lassen sich 


') Das Indican des Harns ist jedoch kein Glycosid, s. S. 81. 

*) Jarre, Zeitschr. f. physiol. Chem., II, 47. 

8) Muscu.us und vy. Merinc, Prriicer’s Archiv, XX, 64. 

*) vy. Merinc, Centralbl. d. Med. Wissens., 1875, Nr. 55. 

6) Jarre, loc. cit. 

°) ScumiepeBese und Meyer, Zeits. f. phys. Chem., III, 422. 

7) Asupown, Brit. Med. Journ., vol. I, 1890, 8S. 171. 

8) TutsrFELDER, Ber. d. deutsch. chem. Ges. XIX, 3148. 

°®) ScuMizpeBerG und Meyer, Zeits. f. physiol. Chem., III, 437. 

10) Ktuz, Zeits. f. Biologie, XXII, 475. In dieser Arbeit ist auch ein Ver- 
fahren angegeben, um Glycuronsiiure aus «Purreey (Euxanthinsaure Magnesia) 
darzustellen, einer gelben Substanz, die wahrscheinlich aus dem Harn yon 
Kamelen gewonnen wird, nachdem diese gewisse Pflanzen gefressen; siehe auch 
TurerFeLDER, Zeits. f. physiol. Chemie, XI, 388. 


8* 
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dann leicht von dem briunlichen amorphen Niederschlag (Schmelzpunkt 150° C), 
den die Glycuronsiiure giebt, unterscheiden, Wenn man die Mischung weniger 
als eine Stunde auf dem Wasserbade liSt, so ist die gebildete Glycuronsiure- 
verbindung krystallinische Siure, die man dann leicht irrthtimlicherweise fir 
Phenylglycosazon halten kann. 

Auer Traubenzucker sind noch drei andere Zuckerarten als im mensch- 
lichen Harn vorkommend beschrieben worden: 1. Levulose (Zimmer, Deutsch. med. 
Wochens., IJ, 329; Sercen, Centralbl. d. med. Wiss., XXII, 763) ist nur in dia- 
betischem Harn in Verbindung mit Dextrose gefunden worden, von der sie nur 
mittelst des Polarimeters unterschieden werden kann. 2. Lactose (HormetsTer, 
Zeits. f. phys. Chem., I, 101) ist im Harn stillender Frauen gefunden worden; 
die mit Phenylhydrazin gebildeten Krystalle von Phenyllactosazon sind zehnmal 
eréfker als die des Phenylglycosazon und schmelzen bei 200° C. 3. Maltose, im 
diabetischen Harn von Lu Noser nachgewiesen, giebt einen Niederschlag von 
Phenylmaltosazon, das in gelben Tafeln krystallisirt und bei 82° C schmilzt. 
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10. Kapitel. 





Die Fiweifkorper oder Proteinstoffe (Proteine). 


Die Eiwei®kérper sind die wichtigsten im thierischen und pflanz- 
lichen Organismus vorkommenden Substanzen. Es giebt keine Lebens- 
erscheinung, die nicht an ihre Gegenwart gebunden wire. Sie sind un- 
wandelbare und bestindige Constituenten des Protoplasmas. 

Der Name Proteine wurde zuerst von Munprr diesen Stoffen bei- 
gelegt (xpwtes, ich bin der erste, nehme den ersten Rang ein), und wir 
Dbedienen uns desselben als einer umfassenden Bezeichnung all’ der 
verschiedenen und mannigfaltigen zu dieser Klasse gehérigen Substanzen. 

Die Annahme der MunpeEr’schen Nomenclatur involvirt aber nicht 
etwa auch die Annahme seiner Theorie tiber die Constitution dieser Stoffe, 
auf die wir spiiter zuriickkommen werden. 

Die Ausdriicke «Proteine» und «albuminése Substanzen» sind 
synonym. Die Bezeichnung Albumine wird jetzt einer bestimmten 
Klasse von EiweiSkérpern reservirt. Als «Albuminoide» bezeichnet 
man eine Gruppe von Verbindungen (Leim, Mucin etc.), welche, 
obgleich sie mit den Proteinen gewisse Aehnlichkeiten besitzen, sich 
doch in wichtigen Punkten von ihnen unterscheiden. Die Bezeichnungen 
Albuminate, Albumosen etc. werden fiir gewisse Derivate der Proteinstoffe 
gebraucht. Die Aehnlichkeit aller dieser Benennungen verlangt eine 
gewisse Vorsicht im Gebrauche derselben, um nicht durch Verwechslung 
der einzelnen Verwirrung hervorzurufen. 

Die folgende kurze Beschreibung der Proteinstoffe mag als Ersatz 
fiir eine logische Definition derselben dienen; denn obgleich die Eiweil- 
kérper die wichtigsten aller organischen Verbindungen sind, so sind sie 
doch zugleich auch diejenigen, tiber die wir noch am wenigsten wissen. 

Die Proteinstoffe sind auferordentlich complexe und (zum 
gréBten Theil) unkrystallisirbare Verbindungen von Kohlenstoff, Wasser- 
stoff, Sauerstoff, Stickstoff und Schwefel. Sie kommen in festem (ziihem) 
oder fliissigem Zustande in fast allen festen und fltissigen Bestandtheilen 
des Organismus vor. 

Die verschiedenen zu den EiweiSkérpern gehérigen Substanzen 
zeigen Unterschiede in ihrem physikalischen und bis zu einem gewissen 
Grade auch in ihrem chemischen Verhalten. Alle zusammen aber be- 
sitzen gewisse gemeinsame chemische Reactionen und werden durch eine 
enge genetische Verwandtschaft mit einander verbunden (GAMGEE?). 








1) Gameee, Physiolog. Chem., p. 4. 
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Die folgende aus dem Lehrbuch von Gorup-Brsanez (8. 128) ent- 
nommene Tabelle zeigt das Verhiltni® der in den verschiedenen fliissigen 
und festen Bestandtheilen des Organismus enthaltenen Kiweifistofte. 





Procent Procent 
Cerebrospinaliltissigkeit . 2. . ;0/09 | Chylge . 9. . . 2 2 + 3 es ee Say 
Humor -aqueus? ae 5 4% 5s SOMA Bln Se ee ee a a ee ee 
Liquor amnil. .9¢%.. 5... . 0:70 4 Rikonmatk, = 5°22. « = 204) ue 
Dararsalt . aoe we. Sa 4 OSB “Gelinas 2. ee we ee ue oe 
Liquor perieatditi-s 4s, S <4 8 BB eerie. we aN take So ee 
Lymphe, ae. oe. Swe sa ee) Se Sd bee eo eo gee ees 
Pamleeagaatt: 04 6s ose a0. 5 BBB bh Mishel na Ge aes 2 oe elle 
Symovld << . 2. « » «rs.» » 0 BAL | Tomiee media d. Agterien. . . «Ailes 
Mileh. 2 606 . 4 a we 4 w og OOd | Tretaiinee Solos) fe eee 


Die EiweiSstoffe des thierischen Kérpers stammen aus den Pflanzen, 
entweder direct oder indirect durch Vermittlung anderer thierischer Korper. 
Synthetische Processe kommen auch im thierischen Organismus vor, in viel 
erdBerer Ausdehnung aber in den Pflanzen. Hier werden die Proteine 
aus einfacheren Verbindungen aufgebaut, die in letzter Instanz dem Erd- 
boden oder der atmosphirischen Luft entnommen sind. Im thierischen 
Organismus werden die Proteine zuniichst in Peptone umgewandelt, um 
in dieser Form resorbirt zu werden. Die Peptone werden dann in Pro- 
teine zuriickverwandelt, welche den urspriinglich aufgenommenen ahnlich 
sind; und diese Proteine werden assimilirt, das heif®t, sie werden Be- 
standtheile des lebenden Organismus. Wéihrend des Lebens gehen aber 
nicht nur solche aufbauende Processe vor sich, sondern es finden auch 
Zersetzungen statt; und diese beiden Vorgiinge sind es, die unter der 
Bezeichnung «Stoffwechsel» zusammengefaft werden. Die Zersetzungs- 
producte der EiweiSkérper sind einmal Oxyde, wie Kohlensiure und 
Wasser, und dann gewisse nicht vollstiindig oxydirte Substanzen (Harn- 
stoff, Harnsiiure etc.), welche den in den Proteinen urspriinglich vorhanden 
gewesenen Stickstoff enthalten. 


Zusammensetzung und Constitution der Proteine. 


Die verschiedenen HiweiSkérper unterscheiden sich ziemlich weit- 
gehend in ihrer elementaren Zusammensetzung. Hoppr-SnyLEr giebt 
folgende Procente an: 

© at 2 as O 
Von 51.5 6.9 15.2 03 20.9 
Bis 54.5 7.8 17.0 2.0 23.5. 


Aus Angaben dieser Art haben einige Forscher versucht, die em- 
pirische Forme] gewisser typischer Proteine, besonders des Kieralbumins, 
zu construiren: LIEBERKUHN giebt ftir Albumin die Formel C,.H,;.N;.02.8; 
Law) giebt dieselbe Formel an; HAarNack”) Cyo4H399N5.0g¢S,; ScHUTZEN- 








1) Law u. Boxorny, Die chemische Kraftquelle im lebenden Protoplasma, 
Miinchen 1882. 
2) Harnack, Zeits. f. physiol. Chem., V, 207. 
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BERGER!) Cy49H392Ng307593; auBerdem existiren noch einige andere An- 
gaben. Die groBe Verschiedenheit dieser Zahlen bedarf keines Commentars. 

Aehnliche mit einander in Widerspruch stehende Resultate hat 
man erzielt bei dem Versuche, das Moleculargewicht des Albumins zu 
bestimmen. LrEBERKUHN versuchte im Jahre 1852 das Moleculargewicht 
mu bestimmen durch die Analyse der Kupferverbindung , welche durch 
die Einwirkung eines léslichen Kupfersalzes auf eine Losung von Hier- 
albumin entsteht. Diese Verbindung wurde seitdem von sechs ver- 
schiedenen Forschern untersucht und ihr Gehalt an CuO wurde auf 
1.5 bis 5.2°Jo bestimmt. Die Verbindung enthiit also entweder keine 
bestimmte Menge Kupfer, oder es sind verschiedene Kupferalbuminate 
in dem Gemisch enthalten. CHITTENDEN und WHITEHOUSE 2) haben sowohl 
fiir Eieralbumin als auch fiir Myosin iihnliche veriinderliche Resultate mit 
andern Metallen erhalten. Wenn auch unzweifelhaft feststeht, dafi das 
Moleculargewicht des Albumins sehr hoch ist s0 ist es doch bis jetzt 
nicht gelungen, bestimmte Zahlen fur dasselbe zu erhalten. 

Noch widerspruchsvoller und in noch hdherem Grade sich gegen- 
seitig ausschlieBend sind die Theorien, welche man in Bezug auf die 
constitutionellen Formeln der Eiweifikérper aufgestellt hat. Das gewohn- 
liche Verfahren, welches die Chemiker einschlagen, um die Constitution 
irgend eines Stoffes zu entdecken, besteht darin, da® sie zuerst die Art 
der Zersetzung beobachten, welcher der betreffende Korper unter gewissen 
Bedingungen unterliegt (Analyse), und dann versuchen, den urspriinglichen 
Korper aus den durch die Zersetzung erhaltenen einfacheren Verbindungen 
aufzubauen (Synthese). Analytische Untersuchungen der EiweiSstoffe sind 
in groBer Menge angestellt worden; die Synthese ist aber bisher noch 
Niemandem gelungen. Die verschiedenen tiber die Constitution der Pro- 
teine aufgestellten Theorien hangen demnach alle von Untersuchungen 
iiber die Zersetzung derselben ab, und hierbei stofen wir auf viele 
Schwierigkeiten. Zuniichst sind die Zersetzungsproducte der EiweiSkérper 
auGerordentlich zahlreich ; dann sind sie sehr verschieden unter verschiede- 
nen Bedingungen; und drittens unterscheiden sich aller Wahrscheinlich- 
keit nach die lebenden Proteine in Bezug auf ihre Constitution von 
den nicht lebenden, auf die wir doch im Laboratorium nothwendiger- 
weise beschrinkt sind. Die Producte des Stoffwechsels im lebenden Or- 
ganismus unterscheiden sich eben sehr wesentlich von denen, die wir 
bei der Nachahmung desselben im Laboratorium erhalten. 

Ehe wir auf die Theorien selber niher eingehen, wird es noth- 
wendig sein, die Zersetzungsproducte aufzufiithren, die man bei verschiedener 
Behandlung def EiweiSkérper erhilt. 


1) Im Korper. Kohlensiure, Wasser und Harnstoff sind die wichtig- 
sten Endproducte der Zersetzung. Glycocoll, Leucin, Harnsiiure etc. sind 


1) Bull. Soc. Chim., XXII u. XXIV. 
2) Carrrenpen und Wurrenouss, Studies from the Lab, Physiol. Chem., Yale 
Univ., I, 95. 
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wahrscheinlich Zwischenproducte derselben. Kohlenhydrate (Glycogen) 
und Fette kénnen ebenfalls aus EiweiSkérpern entstehen. 

2) Durch Hitze. Die dlige Fliissigkeit (Drrprn’s Oel), welche man 
bei der trockenen Destillation bekommt, enthiilt Ammoniaksalze der 
Fettsiuren, Amine und aromatische Verbindungen. 

3) Durch Faulnif. Ammoniak, Schwefelammonium, Kohlensiiure, 
fliichtige Fettsiiuren, Milchsiiure, Amidosiiuren (Leucin, Tyrosin etc.), 
Indol und Skatol. 

4) Mit starken Mineralsiuren und caustischen Alkalien. Die Haupt- 
producte sind Leucin, Tyrosin, Asparaginsiiure und Glutaminsiiure. 

5) Mit Barytwasser in verschlossenen Réhren. (Siehe weiter unten 
die Theorie von ScuiirzENBERGER.) 

6) Durch Oxydation. Mit Salpetersiiure wird zuerst eine gelbe, 
Xanthoproteinsiiure genannte, Substanz gebildet. Da die Constitution 
des Albumins selbst unbekannt ist, so mitissen die Verbindungen des- 
selben nothwendigerweise in noch gréferes Dunkel gehiillt sein. Trotz- 
dem hat man verschiedenen durch die Einwirkung von Salpetersiiure 
auf Albumine dargestellten Stoffen Formeln und Namen gegeben wie: 
Trinitroalbumin, Hydroxytrinitroalbumin, Hexnitro- und Hexamido- 
albuminsulfonsiiuren‘) etc. Es braucht kaum gesagt zu werden, wie 
unsicher alle diese Angaben sind, und da vergchiedene Untersucher 
verschiedene Resultate erzielten. Durch Oxydation mit Kaliumperman- 
ganat erhielt Mary”) eine Substanz, welcher er den Namen Oxyproto- 
sulfonsiiure beilegte. Diese Stoffe zerfallen alle bei weiterer Oxydation 
in einfachere Verbindungen, wie die schon aufgeziihlten (Fettsiiuren, 
Amidosiuren, aromatische Kérper). 

Aus solchen Resultaten, wie diesen, die, wie wir gesehen haben, 
vor allem Amide, aromatische Verbindungen und fettige Derivate ergeben, 
schlo8 Gautier’), dai die verschiedenen EiweiSkérper sich in der Con- 
figuration, in der Beziehung und dem Verhiltni® zu einander und in 
einigen Fallen sogar durch die Art der in ihnen enthaltenen Radicale 
unterscheiden. 

Wir kénnen jetzt zu einer kurzen Betrachtung der verschiedenen 
Theorien tibergehen, welche in Bezug auf die Constitution der Protein- 
Moleciile aufgestellt worden sind. 

a. Mutprr’s Theorie. — Mu.prr*) beobachtete, da durch die Ein- 
wirkung von Aetzkali der Schwefel aus einem EiweifSkérper entfernt 
wurde; er nannte den schwefelfreien Riickstand «Protein» und schrieb 
ihm die Formel C;,H,,N,O,) zu. Er nahm an, da8 die EiweiSkérper 
Verbindungen von «Protein» mit verschieden grofen Mengen von Schwefel 
seien. LiEpriG und andere wiesen nach, daf das Erwiirmen eines Eiweif- 
korpers mit Kalilauge nicht nur den Schwefel, sondern auch das Ammoniak 


1) Law, Jahrb. f. pract. Chem., [2] III, 180. 

?) Mary, Centralblatt d. med. Wiss., 1885, 740; Mary's Jahresber., X VIII, 10. 
8) Gautier, Chimie appliquée a la physiol., I, 253. 

4) Ann. d. Chemie und Pharm., LXI, 121, 
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entfernt, und daf, wenn auch der Riickstand keine weitere Farbung mit 
Bleisalzen mehr giebt, doch noch Schwefel zuriickgeblieben ist. Auf 
diese Weise kann man zwei in den Eiweifkérpern enthaltene Formen 
von Schwefel unterscheiden, eine locker und eine fester gebundene 
Form’). Spiitere Untersuchungen haben klar erwiesen, daf das «Protein» 
ein Kunstproduct ist, sehr thnlich dem, was wir heute Alkali-Albuminat 
nennen. Das einzige Ueberbleibsel dieser Theorie ist die Bezeichnung 
«Protein». 

b. ScuiitzENBERGER'S Theorie. — NassE*) war der erste, der den 
Versuch machte, sich in die Constitution der Eiweife dadurch eine Ein- 
sicht zu verschaffen, daf er sie in verschlossenen Réhren viele Stunden 
lang mit Barytwasser bei hoher Temperatur behandelte. Er fand den 
Stickstoff auf verschiedene Weisen gebunden, so zwar, da ein Theil 
sehr leicht verdringt werden konnte, wiihrend der andere fest ge- 
bunden war. ScnirzENBERGER®) stellte Untersuchungen in derselben 
Richtung an. Er erhielt als Zersetzungsproducte: 1) Ammoniak und 
Kohlensiure und zwar in demselben VerhiltniB, wie sie bei der gleichen 
Behandlung des Harnstoffs gebildet werden; 2) andere fliichtige Producte 
(Pyrrol, Indol, Essigsiure etc.); 3) einen festen Riickstand, in dem die 
reichlichst vorhandenen Substanzen Leucin und Tyrosin waren — von denen 
das letztere das aromatische Radical enthiilt; 4) andere Korper, gleichfalls 
von der Natur der Amidosiiuren. Die Amidosiiuren unterschied er in zwei 
Gruppen — die Leucine oder Amidosiiuren der Essigsiiurereihe (CyHn+,NO,) 
und Leuceine oder Amidosiiuren der Acrylreihe (Cy Hyn_,NO,), Leucine 
und Leuceine entstehen beide durch die Spaltung von Kérpern von der 
Formel CnHymN,O, (m==10 oder 12), die einen sii®en Geschmack 
haben und daher Glyco-Proteine genannt wurden. Albumin wird als 
ein Ureid oder eine Harnstoffverbindung angesehen; der Harnstoff 
ist mit Glyco-Proteinen verbunden, und die Glyco-Proteine spalten 
sich unter Wasseraufnahme in Amidosiiuren. Der Stickstoff ist also 
nach der Spaltung durch Wasseraufnmahme als NH, (Amid) gebunden; 
in dem Protein selbst ist der Stickstoff wahrscheinlich als NH (Imid) 
enthalten. 

c. Priiicer’s Theorie. — Obgleich schon im Jahre 1837 von Joun 
Frercner*) der Unterschied zwischen lebendem und nicht lebendem 
Eiwei8 betont worden war, so wurde doch erst im Jahre 1875 von 

') Danttewsxy, Zeits. f. physiol. Chem., VI, 440; A. Kricer, Priicer’s 
Archiv, XLII, 244; in dieser letztern Arbeit findet sich eine interessante Reihe 
von Vermuthungen tiber die Art der Verbindung dieser beiden Schwefelformen. 

*) Nassre, Pritcer’s Archiv, VI, 589, 

8) Scutirzenpercer, Bull. Soc. Chim., XXIII u. XXIV; Ann. d. Chim. et 
Phys., [5] XVI, 289. Auf erdem eine grofe Anzahl yon Arbeiten in den Comptes 
rendus. In einer neueren Arbeit, Compt. rend., CI, 1267, ist die fiir das Albumin 
angegebene Formel einfacher als die in den friitheren Arbeiten angenommene, 
niimlich: Cy9Hy3Ns0,). Noch spiter (Compt. rend., CVI, 1407) ist es ihm gelungen, 
Leucin synthetisch darzustellen. 

*) Jonny Fiercuer, Rudiments of Physiology, Edinburgh 1837. 
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Priiiaur') eine Theorie aufgestellt, welche diesen Unterschied in klarer 
Weise zu erkliiren versuchte. Die leblosen Proteine wie sie im Eiweif 
des Eies vorkommen, sind gegeniiber neutralem Sauerstoff unverinderlich 
und constant; werden diese HiweiSstoffe jedoch assimilirt, werden sie 
also Bestandtheil einer lebenden Zelle, so ist das Leben der EiweifSmoleciile 
an die Athmung von Sauerstoff gekniipft. Dieser Sauerstoff braucht nicht 
nothwendig aus der atmosphiirischen Luft zu stammen; so leben Frésche, 
die in sauerstofffreien Riiumen gehalten werden, noch viele Stunden 
lang. Die Assimilation eines Kiweifkérpers geht wahrscheinlich so vor sich, 
da®B die Moleciile des lebenden EKiweiSes mit den isomeren Moleciilen 
des NahrungseiweiBes unter Abscheidung yon Wasser atherahnliche Ver- 
bindungen eingehen. Durch diesen polymerischen Procefs werden groBe 
und schwere, aber immer noch einfache Moleciile gebildet. Wéahrend 
dieses Processes trennt sich der Stickstoff des nicht lebenden Eiweil- 
kérpers von dem mit ihm in der Form von Amid (NH,) verbunden ge- 
wesenen Wasserstoff und verbindet sich mit Kohlenstoff zu dem wenig 
bestiindigen Korper Cyan (CN). Wir finden deshalb als Producte der 
Hiweifzersetzung Harnsiiure, Kreatin, Guanin etc., wahrend keiner jener 
Cyan enthaltenden Stoffe aus nicht lebendem Eiweil erhalten werden kann. 
d. Die Law’sche Theorie. — Law und Boxorny?) stellten Unter- 
suchungen in derselben Richtung an wie Pricer; sie versuchten gleich- 
falls den Unterschied zwischen lebendem und todtem Hiwei8 zu erkliren. — 
Das lebende Protoplasma oder HiweiS in den Zellen verschiedener Algen 
hat die Fihigkeit, das Silber einer schwachen alkalischen Lésung von 
Silbernitrat zu reduciren; todtes Eiwei8 hat diese Higenschaft nicht, und 
das thierische Protoplasma wird durch Silbernitrat so schnell getddtet, 
da®B es ebenfalls diese Reaction nicht giebt. Man hat daraus geschlossen, 
dafi ein Stof’ von der Natur eines Aldehyds im lebenden Protoplasma 
enthalten sei. Formaldehyd wird wahrscheinlich in den Pflanzen durch 
die Verbindnng von Kohlenstoff und Wasser gebildet. Wenn sich dieser 
mit Ammoniak verbindet, so entsteht Asparaginaldehyd: 
4CHOH + NH, =NH,-CH-COH 
[Formaldehyd] | + 2H,0. 
CH, -COH 
[Asparaginaldehyd] 
Durch Polymerisation des Asparaginaldehyds erhalten wir: 
See 
3 = (,,8),N.0,4-2H30 
| CH,COH 
und durch weitere Polymerisation in Gegenwart von Schwefelver- 
bindungen und Wasserstoff erhalten wir 6C,.H,;N304 +H,8 + 6H, = 
CroHi12NigSOo. + 2H,0, die Zusammensetzung des gewdhnlichen 


1) Loe. cit. 
2) Privcer, Pritcer’s Archiv, X, 251, 
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Albumins. Der schwache Punkt der Theorie ist, dai der Aldehyd der 
Asparaginsiiure den Chemikern unbekannt ist. Unzweifelhaft ist es ein 
auBerordentlich unbestiindiger Stoff. Wenn eine solche Aldehydgruppe 
im lebenden Eiwei8 existirt, so wiirde sich daraus die Unbestiindigkeit 
der Proteinkérper erkliren, da moleculare Bewegungen in der Aldehyd- 
eruppe fortwihrend vor sich gehen wiirden. 


e. Die Theorie von Laraam. — Laruam'!) betrachtet das lebende 
EiweifS zusammengesetzt aus einer an einen Benzolkern gebundenen Kette 
von Cyanalkoholen oder Cyanhydrinen, wie sie zuweilen genannt werden. 

Cyanalkohole sind Substanzen, die durch die Verbindung eines 
Aldehyds mit Cyanwasserstoffsiiure entstehen: 

C,H,OH + 0 =CH;-CHO-+- H,0 
[Aethylalkohol} {Aethylaldehyd] 
CH,-CHO -+ HCN = CH,;CH(CN)OH. 

[Aethylaldehyd] [Cyanwasser- [Cyanithylalkohol] 
stoffsiure} 

Aethylalkohol ist als Beispiel in den oben angefiihrten Glei- 
chungen gewiihlt worden; aber man nimmt an, da noch viele andere 
Alkohole fhnliche Cyanverbindungen geben und dafi diese mit einander 
und mit Benzol zur Bildung von Eiweifkérpern verbunden sind. 

Diese Theorie ist insofern befriedigend, als sie sowohl die Hypo- 
thesen von Pruiiger als auch die von Law umfaft. Larxam zeigt 
auferdem in erschépfender Weise, da die verschiedenen Zersetzungs- 
producte des Albumins auch aus der Verdichtung und den intramolecu- 
laren Veriinderungen dieser Cyanalkohole, welche auferordentlich unbe- 
stiindige Kérper sind, erhalten werden kénnen. Unbestindigkeit und 
Geneigtheit, intramolecularen Verinderungen zu unterliegen, sind zwei 
Eigenschaften, welche sowohl den lebenden HiweiSkérpern als den Cyan- 
alkoholen eigenthtimlich sind. 

LatHam hat auerdem in fleiBiger und sorgfiltiger Weise seine 
Theorie dazu beniitzt, verschiedene krankhafte Processe zu erkliiren; er 
zeigt, wie durch Neuanordnungen von Atomen, wie sie im normalen 
Stoffwechsel nicht vorkommen, der Ueberschu8 an Zucker beim Diabetes, 
der Ueberschu8 an Harnsiure bei der Gicht und die Bildung gewisser 
Ptomaine”) in anderen Krankheiten erklirt werden kénnen. 

Wir wollen jetzt diese theoretischen Betrachtungen verlassen, um 
zu Dingen yon gréferem practischem Interesse tiberzugehen. 


Nachweis der Eiweifkorper. 


Léslichkeit. — Alle Eiweifstoffe sind in Alkohol und Aether 
unléslich. Einige sind in Wasser ldslich, andere nicht. Von den letz- 
teren lésen sich viele in schwachen Salzlésungen. Einige sind in con- 


1) Laraam, Brit. Med. Journ., I, 629, 1886. 
2) LatHamM, Lancet, II, 751, 1888. 
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centrirten Salzlésungen léslich, andere unléslich. Diese verschiedene 
Loéslichkeit hat man zur Classification der EiweifSkorper beniitzt. 

Alle Proteine sind unter Anwendung von Hitze in concentrirten 
Mineralsiiuren, Essigsiiure und Aetzalkalien léslich; sie werden aber durch 
diese Stoffe nicht nur gelist, sondern auch zersetzt. Die Proteine werden 
auch vom Magen- und Pankreassaft gelist, wobei sie aber ebenfalls einer 
Veriinderung unterliegen, indem sie in eine andere Form, Peptone ge- 
nannt, tibergefiihrt werden. 


Hitze-Coagulation. — Viele der in Wasser oder Salzlésungen lés- 
lichen EKiweiSstoffe werden unléslich, wenn jene Lésungen erhitzt werden. 
Das Festwerden des Weifen im Ei beim Kochen ist ein bekanntes Bei- 
spiel fiir die Coagulation durch Hitze. Die Gerinnung durch Hitze muf 
sehr soregfiiltig von der Gerinnung in Folge der Einwirkung von, Fermen- 
ten unterschieden werden. Das letztere ist ein Proce’, durch den 
ein vorher losliches Eiwei8 durch ein Ferment in unldésliches Kiweif 
umgewandelt wird. Beispiele fiir die Ferment-Coagulation sind die 
Fibrinbildung in vergossenem Blut durch das Fibrinferment und die 
Bildung von Caseinflocken in der Milch durch die Kinwirkung des 
Labfermentes. 

Die Temperatur, bei welcher ein EiweifSkérper ein Hitze-Coagulum 
bildet, ist ziemlich constant und kann als Mittel benutzt werden, um 
die Art des in einer gegebenen Lisung vorhandenen Eiweifstoffes zu 
bestimmen. Die Temperatur schwankt etwas mit der Reaction’) der 
Lésung, mit der Menge und Art der etwa vorhandenen Salze 2) und unter 
gewissen Umstiinden, besonders in alkalischer Lésung, mit der Concen- 
tration der Liésung *). 

In alkalischer Lisung befindliches Eiweif wird, ausgenommen wenn 
die Lisung sehr concentrirt ist, durch Hitze nicht zur Gerinnung gebracht, 
sondern in Alkalialbuminat tibergefiihrt. Ist jedoch die Menge des vor- 
handenen Alkalis sehr gering, so wird die Gerinnungstemperatur erhoht. 
Eine neutrale Losung wird nach der Ausscheidung eines Hitze-Coagulums 
alkalisch, und diese Alkalescenz (zweifellos bedingt durch eine Aenderung 
der zu den Proteinen in Beziehung stehenden Salze) kann die Gerinnung 
des in der Lésung zuriickbleibenden Eiweifes verhindern. 

Es ist im Allgemeinen rathsam, die Lésung ganz schwach anzu- 
siiuern, wozu man am besten eine schwache (2 procentige) Lésung von 
Essigsiiure beniitzt. Acidalbuminat bildet sich nicht so leicht wie das 
Alkalialbuminat, und die Gegenwart einer geringen Menge Siure erleich- 
tert die Ausscheidung des geronnenen Eiweifes in Flocken, die dann ab- 
filtrirt werden kénnen. Ein Ueberschu8 von Siure setzt die Gerinnungs- 
temperatur herab, oder er kann das Hiwei8 in Acidalbuminat verwandeln 
und damit zugleich die Gerinnung verhindern. 


1) Haxuipurron, Journ. of Physiol., V, 165. 
2) LimpourG, Zeit. f. phys. Chem., XIII, 450. 
8) Haycrarr, Brit. Med. Journ., I, 167%, 1890, 
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Die einfachste Methode, die Gerinnungstemperatur zu bestimmen, 
ist die, ein Probirrdhrchen soweit mit der betreffenden Liésung zu fillen, 
daB die Kugel eines Thermometers bedeckt wird, und das Probirrdhr- 
chen, dessen Inhalt fortwiihrend mit dem Thermometer umgeriihrt werden 
muS8, dann in ein mit Wasser gefiilltes Gefi® tiber einen BUNSEN- 
Brenner zu bringen. Wenn die Temperatur steigt, muff der Punkt, bei 
welchem sich Flocken ausscheiden, sorgfiltig beobachtet werden; einige 
Grade unterhalb dieses Punktes wird die Fliissigkeit triib und opalisirend. 
GamGrEE') hat eine Art von doppeltem Wasserbad empfohlen, das aus 
zwei in einander gesetzten Becherglisern besteht; ScHArerR®) hat eine 
sehr bequeme Form von flieSendem Wasserbade erfunden, dessen Tem- 
peratur leicht regulirt werden kann (s. Fig. 46). 























Fig. 46. Die Flussigkeit, deren Gerinnungstemperatur bestimmt werden soll, wird in soleher Menge 
in ein Probirréhrehen gefullt, daf{i die Quecksilberkugel eines Thermometers davon bedeckt wird. 
Das R6hrehen wird inden Hals der Flasche F gebracht. Heifes Wasser tritt durch ain die Flasche 
ein und yerliBt sie durch 6. Das Wasser kommt aus dem Hahn 7 und wird dadurch erwiirmt, 
dafi es eine Schlange durchflieBt, die in einem mit heiRem Wasser gefiillten Kupferkessel liegt. 
Je langsamer das Wasser durchflieBt, desto heifer wird es. Die Geschwindigkeit des Wasserstroms 
kann dureh den Hahn 7 regulirt werden. Der Kupferkessel ist im Durchschnitt gezeichnet, um 
die Schlange sichtbar zu machen. 


Fractionirte Hitze- Coagulation kann zuweilen angewendet werden, 
um die einzelnen Proteine von einander zu trennen. Hat man z. B. 
Fibrinogen und Serumglobulin zusammen in einer Lisung, so siiuert man 
diese leicht an und erwirmt bis auf 56° C. Bei dieser Temperatur 
wird das Fibrinogen gefallt. Der Niederschlag wird abfiltrirt. Das 


1) Gamcer, Physiol.” Chem., p. 15. 

*) Bei meinen eignen Untersuchungen fand ich den Apparat von GAmcGEr 
mit einigen Unbequemlichkeiten verkniipft und beniitzte deshalb den von Scuirer. 
Kine Beschreibung desselben findet sich in meiner Arbeit: Journ. of Physiol., V, 153. 
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Filtrat wird noch einmal auf 56° C erwirmt, um sich zu vergewissern, 
ob noch Fibrinogen in Lésung zuriickgeblieben ist; ist dies der Fall, so 
wird das entstehende Hitze-Coagulum wiederum abfiltrirt, und das Filtrat 
noch einmal auf 56° C erwirmt. Ist alles Fibrinogen entfernt, so ist 
nur noch Serumglobulin in der Lisung zuriickgeblieben, das erst bei einer 
Temperatur von 75° © ausgefillt wird. Serumeiwei8') und Hiereiweif ”) 
sind auf diese Weise in verschiedene EiweiSkérper getrennt worden. 

Die Proteine, welche durch Erhitzen ihrer Lisungen gerinnbar 
sind, unterscheidet man in Albumine und Globuline. Die Albumine 
sind léslich in Wasser und schwachen Salzlésungen, die Globuline sind 
unldslich in Wasser, aber léslich in schwachen Salzlésungen. 

Die Gerinnungstemperaturen ciniger der wichtigeren Eiweib- 
k6rper sind: 





Albumine, Globuline. 
Kieralbumin . . 73° C | Fibrinogen . . . 56° © 
Serumalbumin « 73° Serumglobulin . 75° 
» Bat: Zellglobulin . . 75° 
» ~ 84° Myosinogen . . 56° 
Zellalbumin . . 73° Myoglobulin . . 63° 
Muskelalbumin . 73° Vitellim <«.". ¢9e- 
Lactalbumin . . 77° Oryetallin '. . . 73? 
Hiimocyanin . . 68°. 
Indiffusibilitit. — Die Proteine gehdren (mit Ausnahme 


der Peptone) zu derjenigen Klasse von Substanzen, welche THomas 
Grauam als Colloide bezeichnet hat. Das heiBt, sie passiren thierische 
Membranen nur schwer oder gar nicht. Zur Construction von Dia- 
lysoren bentitzt man sehr allgemein das sogenannte vegetabilische 
Pergament. Proteine kénnen auf diese Weise von diffusiblen (crystal- 
loiden) Substanzen, wie den Salzen, getrennt werden, doch ist der Procefs 
etwas langwierig. Die verschiedenen Formen der bentitzten Dialysoren 
sind bereits beschrieben worden (s. S. 11). Man bringt etwas Serum in 
den Dialysor und erneuert das Aufenwasser sehr haufig. Zur Ver- 
hiitung von Fiiulni8 wirft man einige Thymolkrystalle in das Serum. 
Die Salze und Extractivstoffe gehen durch die Membran in das Wasser, 
und die Proteine bleiben allein innerhalb derselben zuriick. Das 
Albumin ist noch in Lésung, waihrend das Globulin ausgefallt ist, da 
die Salze, welche es in Lésung erhalten haben, diffundirt sind. 

Es hat sich jedoch als unméglich herausgestellt, selbst durch 
lange Zeit fortgesetzte Dialyse alle den Proteinen anhiingenden Salze 
vollstiindig zu entfernen, so dafi man zu der Ansicht neigt, daf die 
Natur der zwischen den Proteinen und Salzen bestehenden Verbindung 
die einer logen chemischen ist. So sorgfiltig auch ein Eiweifkorper ge- 
reinigt worden ist, immer bleibt bei der Verbrennung desselben eine 
geringe Menge Asche zuriick, deren Zusammensetzung zwar in ver- 








1) Hatiipurroy, Journ. of Physiol. V, 159. 
2) Corin und Berarp, Travaux du laboratoire de Lion Frepurice, Liege, 


ies, 
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schiedenen Fillen variirt, deren Hauptsbestandtheile jedoch immer aus 
Chloriden und Phosphaten der Alkalien und des Calciums bestehen. 
Die Bezeichnung Colloid involvirt nicht unbedingt, dali die frag- 
liche Substanz nicht krystallisationsfihig ist, denn einige der vegetabi- 
lischen Proteine hat man krystallisirt erhalten, und F. HorMersTER ‘) 
giebt an, daB es ihm gelungen ist, durch sorefiltige Verdampfung einer 
aur Hilfte mit Ammoniumsulphat gesiittigten reinen Hieralbuminlosung 


diese Substanz in krystallinischem Zustande zu erhalten. 
Wirkung auf das polarisirte Licht. — Alle Proteine sind 


linksdrehend. 


In reinen Lésungen kénnen sie vermittelst ihrer speci- 


fischen Drehung qualitativ und quantitativ bestimmt werden (s. S. 41). 
Das specifische Drehungsvermégen (fiir die gelbe D-Linie) einiger 
der wichtigsten HiweiSstoffe ist: 








Proteine. Beobachter. Werth von («)p. 
a oot Oye, a eee ose BOP 
, STARKE3) . . — 60° 
Eaeralnimain ae Mac en — 33.5° 
Haas‘), SraRkKE . — 38.089 
Lactalbumin SEBELIEN)® — 36 bis 37° 
Serumglobulin . EVAWS ee 3 on yea — 59.75° 
Fibrinogen hn age t HeERRMANN®) . . — 43.0° 
Wikahelbaminat . 2... «.« | Haass . - — 62,2° 
Syntonin (aus Myosin dargestellt) | Horre-Seyier — 720 
Casein (in MgSO, Lésung gelést) | Hopre-Snyrer . Seay |b = 2002 
Verschiedene Albumosen. . Kiune u. Currrenpen’). | — 70 bis 80°. 
Farben-Reactionen. — a) Xanthoproteinreactionen. — 


Man fiigt zu der Lésung einige Tropfen einer starken Salpetersiure. Je 
nach der Concentration der Lésung und der Natur des gelésten Hiweif- 
kérpers entsteht entweder ein weiSer Niederschlag oder auch nicht. 
Peptone und gewisse Albumosen geben keine Fillung; andere Proteine 
werden gefillt, wenn die Lésung nicht zu schwach ist. Kocht man 
jetzt, so wird der Niederschlag resp. die Flissigkeit gelb gefirbt. Fort- 
gesetztes Kochen list immer etwas von dem niedergeschlagenen Eiweil 
wieder auf. Die durch Salpetersiiure fillbaren Albumosen lésen sich 
beim Erwiirmen leicht auf. Kiihlt man ab, so bleibt die Fltissigkeit 
unveriindert, wenn es sich nicht um Albumosen handelt, deren Nieder- 
schlag in der Kiilte wieder erscheint. Setzt man Ammoniak hinzu, so 
fiirbt sich die gelbe Fliissigkeit oder der gelbe Niederschlag orange. 
Diese Fiirbung ist der wesentlichste Theil der Reaction und ist der 
feinste Nachweis fiir EiweiSkérper, den wir kennen. 


1) F. Hormetster, Zeits. f. phys. Chemie, XIV, 165. 

2) Hoppe-Seyier, Zeits. f. Chem. und Pharm., 1864, p. 737. 

3) Starke, Mary's Jahresber., XI, 17. 

4) Haas, Priiicer’s Archiv, XII, 378; Chem. Centralblatt, 1876, 295, 811, 824. 
5) SupeLien, Maty’s Jahresber., XV, 184. 

6) Herrmann, Zeits. f. physiol. Chem., XI, 508. 

7) Kiune und Currrenpey, Zeits. f. Biologie, XX, 51. 
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b) Die Mituon’sche Reaction. — Ein Gewichtstheil Quecksilber 
und zwei Gewichtstheile starker Salpetersiiure (spec. Gew. 1.4) werden 
gemischt und leicht erwiirmt, bis sich das Quecksilber aufgelist hat. Die 
Liésung wird mit der zweifachen Menge Wasser verdiinnt; es entsteht 
ein copidser Niederschlag, den man sich absetzen lii®t. Die klare iiber- 
stehende Fliissigkeit ist das Minnon’sche Reagens. Setzt man einige 
Tropfen derselben einer EHiweiSlosung hinzu, so entsteht ein weiber 
Niederschlag, der beim Erhitzen eine ziegelrothe Farbe annimmt. In 
Gegenwart von Chlornatrium geschieht dies nicht. Das Mrnzon’sche 
Reagens fallt auch viele anorganische Salze, der Niederschlag derselben 
wird jedoch beim Kochen nicht roth. 


c) ADAMKIEWIcz Reaction. — Versetzt man eine Eiweiflosung 
zuerst mit Hisessig und dann mit concentrirter Schwefelsiure, so entsteht 
eine violett gefiirbte Fliissigkeit mit schwacher Fluorescenz. Diese Reaction 
ist keineswegs zuverlissig und gelingt auBerdem nur mit Albumosen und 
Peptonen in concentrirter Lisung. 


d) Violettfirbung durch Salzsiure. — Erhitzt man Albumin 
mit concentrirter Salzsiiure, der man besser noch einen Tropfen concen- 
trirter Schwefelsiure zusetzt, so giebt es eine tief violette Farbung. 
LIEBERMANN!) extrahirt das Albumin vorher mit Alkohohl und wiischt 
mit Aether. 


e) Plorrowskis Reaction. — Versetzt man eine EiweiKlésung 
mit einigen Tropfen einer verdiinnten Kupfersulphatlésung, so entsteht 
ein Niederschlag von Kupferalbuminat?). Fiigt man Aetzkali oder <Aetz- 
natron im Ueberschuf zu, so entsteht eine violette Losung. Nimmt man 
an Stelle des Alkalis Ammoniak, so ist die sich bildende Lisung blau. 

Mit Albumosen und Peptonen giebt jedoch Kalilauge eine rosen- 
rothe und Ammoniak eine roth-violette Lésung. Diese Reaction wird 
die Biuretreaction genannt. Bei Anstellung derselben mu man sorg- 
faltig darauf achten, nur wenig schwefelsaures Kupfer zu nehmen, da 
ein Ueberschu8 von Kupfer eine roth-violette Firbung giebt, die nur 
sehr schwer von der durch die gewohnlichen Eiweifkérper gebildeten 
Farbung zu unterscheiden ist. Diese Reaction wird oft in Gegenwart 
eines Ueberschusses von neutralen Salzen angestellt; ist schwefelsaure 
Magnesia in der Lésung enthalten, so rufen Kali- oder Natronlauge einen 
Niederschlag von Magnesia hervor, der sich erst abgesetzt haben muf, 
ehe man die roéthliche oder violette Losung erkennen kann. Chlornatrium 
stort die Reaction nicht. Die Gegenwart von schwefelsaurem Ammon 
verlangt einen grofen Ueberschu8 von Natron- oder Kalilauge, damit 
die Farbe erscheint. 

Die Bezeichnung Biuretreaction kommt von der roth-violetten Lé- 
sung, welche der von der Biuret genannten Substanz bei gleicher Be- 


1) LigBERMANN, Chem. Centralbl., 1887, p. 600. 
2) Diesen ersten Niederschlag geben alle Proteine mit Ausnahme der Deutero- 
albumose und der Peptone. 
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handlung gebildeten sehr dhnlich ist. Biuret entsteht aus Harnstoft 
durch Erhitzen, Ammoniak entweicht und Biuret bleibt zuriick: 


2CON,H, — NH; = C,0,N3H; 
{Harnstoft] [Ammoniak] [Biuret}. 


Bei der Zersetzung giebt Biuret Cyan enthaltende Verbindungen. 
So wird es z. B. durch Hitze in Ammoniak und Cyanursiiure (CN), H; 0; 
gespalten. Biuret, Cyanursiure, Harnsiiure, Xanthin, Hypoxanthin, Sar- 
kosin, Cyanwasserstoffsiiure geben alle eine den Proteinen ahnliche 
Reaction. Wahrscheinlich ist die Biuretreaction der EiweifSkorper durch 
ein Cyanradical bedingt'). In der oben angefiihrten Liste gleicht die 
Cyanursiiure in Bezug auf die Farbenreaction den gewéhnlichen Kiweif- 
kérpern (Albuminen und Globulinen) auSerordentlich, wihrend Peptone 
und Albumosen dieselben Farben geben wie die Cyanwasserstofisiiure. 
Das Cyan ist im Albumin und Pepton wahrscheinlich auf verschiedene 
Weise gebunden, entsprechend den Ahnlichen Unterschieden in der 
Cyanursiiure und der Cyanwasserstoffsiure. 


Satxowskr's Beobachtungen iiber die Farbenreactionen der Proteine’). 

Das Folgende ist ein Auszug aus den interessanten Beobachtungen Sat- 
Kowsk1's iiber diesen Gegenstand ; 

Ein Theil des Proteinmoleciils besteht aus einer aromatischen Verbindung ; 
und die hauptsichlichsten Farbenreactionen der Hiweifkérper sind abhiingig von- 
der Gegenwart aromatischer Radicale. 

Die aus den EiweiSkérpern durch Faulni$ entstehenden aromatischen Sub- 
gtanzen zerfallen in drei Gruppen: 

Erste Gruppe: Die Phenolgruppe. Diese umfafit Tyrosin, die aromatischen 
Hydroxysiiuren, Phenol und Kresol. 

Zweite Gruppe: Die Phenylgruppe. Diese umfaft die Phenylessig- und 
die Phenylpropionsiiuren. 

; Dritte Gruppe: Die Indolgruppe. Zu dieser gehéren als die wichtigsten 
Glieder: Indol, Skatol und Skatolcarboxylsaure. 

Ob alle drei Gruppen preeformirt in dem Eiweifmoleciil existiren, oder ob 
dieses Moleciil nur eine einzige aromatische Gruppe enthilt, und die anderen aus 
dieser bei der Zersetzung entstehen (Mary), bat wenig mit der uns beschiiftigenden 
Frage zu thun, von welcher der drei Gruppen die Farbenreaction abhiingt. Diese 
Reactionen wurden nach einander mit jeder der aufgezihlten Substanzen mit 
folgenden Resultaten angestellt: 


1. Die Mituon’sche Reaction. — Ktxuyne nimmt an, dafi die Reaction 
durch das Tyrosin bedingt ist*). O. Nasse glaubt, daf sie abhingig 


') Gnespa, Proc. Roy. Soc., 1890. Gwyespa giebt auferdem eine Reaction 
an, bei welcher an Stelle des schwefelsauren Kupfers schwefelsaures Nickel an- 
gewendet wird. Nickelsulpbat und Ammoniak geben mit Albuminen und Globu- 
linen keine Farbenreaction, mit Peptonen und Albumosen eine gelbe Firbung. 

_ Nickelsulphat und Kali- oder Natronlauge geben mit Albuminen und Globulinen 
eine gelbe Farbe, mit Albumosen und Peptonen eine Orangefiirbung. Diese 
Reactionen sind wieder dieselben, welche man auch mit der Cyanursiiure resp. 
der Cyanwasserstoffsiure erhiilt. 

*) Satxowskl, Zeits. f. physiol. Chem., XII, 215. 

8) Kin schlagender Beweis fiir diese Ansicht yon Ktuye ist kiirzlich von 
Kitune selbst in Verbindung mit Crirrenpen gegeben worden (Zeits. f. Biologie, 
XXII, 423). Gewisse Verdauungsproducte werden Antiproducte genannt. Diese 

Halliburton, chem. Physiol. u. Path, 9 
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sei von jenen Benzol-Derivaten, in denen nur ein Wasserstoffatom 
durch Hydroxy] substituirt ist. Satxowsxr bestiatigte die Annahme von 
Ktuye. Die fragliche Reaction wird nur von den zur ersten Gruppe 
gehorigen Substanzen gegeben. 


2. Die Xanthoprotein-Reaction. — Diese ist zweifellos abhiingig von 
der Bildung von Nitro-Derivaten; das ‘Trinitroalbumin und das Oxy- 
trinitroalbumin yon Law sind jedoch zweifelhafte chemische Verbin- 
dungen. 


Die Substanzen der ersten Gruppe geben die Reaction sehr deutlich '). 
Die der dritten Gruppe geben sie auch, aber nicht so gut. 
Die Substanzen der zweiten Gruppe geben diese Reaction gar nicht. 


Satkowskr giebt an, da die Intensitit der Farbe beniitzt werden: kann, 
um anniihernd die Menge der in einer Lésung enthaltenen Peptone zu bestimmen. 


3. ADAMKIEWI0z Reaction. — Diese wird nur von den Substanzen der 
dritten (Indol-) Gruppe gegeben, besonders von der Skatolcarboxylsaure. 
Der Zusatz einer minimalen Menge von salpetrigsaurem Kali verstarkt 
die Farbung, was auch bei einer EiweiSlésung der Fall ist. Ein weiterer 
Zusatz dieses Salzes verwandelt die Purpurfiirbung in Roth. 


4. LinBERMANN’S Reaction wird von keiner der aufgezihlten aroma- 

tischen Substanzen gegeben. 

Fallungsmittel der HiweiSkérper. — Die Proteine werden 
durch eine grofe Anzahl von Reagentien gefillt. Die Peptone und Albu- 
mosen bilden in vielen Fillen Ausnahmen; sie werden spiiter ftir sich 
betrachtet werden. 

EiweiBlésungen werden durch folgende Reagentien gefallt: 

1. Starke Mineralsiuren, besonders Salpetersiure, Metaphosphor- 
siure”) und Phosphorwolframsiure. 

2. Essigsiure und Kaliumeisencyantr. 

8. Essig- oder Oxalsiure und ein Ueberschuf8 gewisser neutraler 
Salze wie: schwefelsaures Natron, Chlornatrium oder _ schwefelsaure 
Magnesia. 

4, Salze der schweren Metalle: Basisches essigsaures Blei, Queck- 
silberchlorid, salpetersaures Silber, Hisenchlorid oder Hisenacetat, Kalium- 
quecksilberjodid, wolframsaures Natron etc. Die Niederschlige sind Albu- 
minate, die aus einer Verbindung des Proteinkérpers mit dem betreffen- 
den Metall bestehen. Die rationellen Formeln fiir diese Verbindungen 
sind jedoch unbekannt und variiren wahrscheinlich mit dem_ verschie- 
denen Verhiltnif der Metallsalze und der HiweiSkérper. Entfernt man 
das Metall durch einen Strom von Schwefelwasserstoffgas, so kann man 
den HiweiSk6rper in unveriinderter Gestalt wieder erhalten. 

5. Durch Tannin oder Tannin mit Chlornatrium. 


geben bei weiterer Behandlung mit Verdauungsfliissigkeiten weder Leucin noch 
Tyrosin. Die Zersetzung derselben mit Schwefelsiure giebt ebenfalls kein Tyrosin, 
und sie geben auch nicht die Minion’sche Reaction. 

1) Aufer den yon Sakowskr aufgeziihlten aromatischen Substanzen giebt 
auch Leucin die Reaction deutlich. 

2) Der durch Metaphosphorsiiure erzeugte Niederschlag ist dem phosphor- 
haltigen Bestandtheil des Zellkerns, Nuclein genannt, sehr ahnlich (LieperMann, 
Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch., XXI, 598). 
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6. Durch Sittigung mit Ammoniumsulphat, Natriummagnesium- 
sulphat, essigsaures oder kohlensaures Kali. 

7. Durch Picrinsiiure. Dieses Fallungsmittel wird hiiufig zum 
Nachweis von HiweifS im Harn beniitzt. 

8. Durch Alkohol; ausgenommen, wenn freies Alkali zugegen ist, 
da dann die HiweiSkérper in heiSem Alkohol etwas léslich sind. 


Hs ist oft von groBer Wichtigkeit, alle in einer Fliissigkeit ent- 
haltenen EiweiSkérper zu entfernen, z. B. um andere Substanzen darin 
aufzufinden. Die besten dazu anwendbaren Methoden sind die folgenden: 

1. Die Briickn’sche Methode'). — Diese besteht darin, daf man 
die Fliissigkeit mit Salzsiiure ansiiuert und dann eine Lésung von Kalium- 
quecksilberjodid zusetzt, die man dadurch herstellt, da man eine kochende 
Lésung von Jodkalium mit Quecksilberjodid sittigt. 

2. GiraENnsonn’s Methode?). — Die Lésung wird mit ihrem halben 
Volumen Kochsalzlésung gemischt und Tannin in geringem Ueberschuf 
zugesetzt, worauf alle Proteine ausgefallt werden. 

3. Hormetster'’s Methode. — Die Flissigkeit wird schwach ange- 
situert und alle durch Kochen ausfillbaren Protetne entfernt. Dann 
wird eine Lésung von essigsaurem Hisen zugesetzt, die so hergestellt wird, 
daS man Hssigsiiure mit frisch gefilltem Hisenoxydhydrat sittigt. Nach- 
dem man einige Minuten gekocht und filtrirt hat, erhalt man eine Loésung, 
welche weder Proteine noch Hisen enthalt. Peptone werden durch dieses 
Verfahren nicht gefallt. 

4, Methode von Wenz?),—Die Lisung wird mit Ammoniumsulphat 
gesittigt; alle Proteine mit Ausnahme der Peptone werden gefillt und 
kénnen abfiltrirt werden. 

5. Durch Alkohol.— Ist die Liésung alkalisch, so wird mit Essig- 
siiure schwach angesiiuert und dann das mehrfache Volumen absoluter 
Alkohol zugesetzt. Nach 24 Stunden wird filtrirt; das Filtrat ist eiwei®frei. 

6. Durch Kochen. — Zuweilen kann man das Hiweif durch ein- 
faches Kochen fallen, nachdem man die Liésung vorher schwach ange- 
siuert hat. Dieses Verfahren ist anwendbar, wenn die in der Liésung 
befindlichen HiweiSkérper zu den Albuminen und Globulinen gehéren, 
wie gewohnlich in eiweiShaltigem Harn. 


Die Worter Gerinnung und Fallung werden zuweilen als Synonyme 
gebraucht, in Verbindung mit den Proteinen aber miissen dieselben 
sorgfailtig von einander unterschieden werden. Gerinnung dient als Be- 
zeichnung fiir jenen Vorgang, welcher eintritt, wenn ein unlislicher 
KiweiSkérper (coagulirtes EHiwei8) aus einem léslichen durch Einwirkung 
von Hitze entsteht. Diesen Proce bezeichnet man als Hitze - Coagulation. 
Die gleiche Bezeichnung wendet man an, wenn ein Ferment, wie das 
Lab, den HaupteiweiSkérper der Milch in unldslichen Quark verwandelt; 


1) Brtcxe, Wiener Akad. Ber., 1871. 
*) Grrcensoun, N. Repert. Pharm., XXII, 557. 
3) Wenz, Zeitschr. f. Biol., XXII, 1. 


Q* 
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ein tihnliches Ferment ist bei der Blutgerinnung wirksam; dieser 
Vorgang soll als Ferment-Coagulation bezeichnet werden. Der Ausdruck 
Gerinnung wird auch dann angewandt, wenn der aus einer Eiweili- 
lésung durch ein Reagens ausgefiillte Niederschlag unléslich ist. Solche 
Niederschliige erzeugen die Mineralsiuren, Picrinsiiure, Tannin und die 
Salze der schweren Metalle. Es giebt aber andere Fillungsmittel der 
Proteine, durch welche niedergeschlagen das EHiweifS in passenden 
Reagentien lislich ist und seine typischen Eigenschaften beibehilt. Diese 
Fallungen kénnen nicht als Gerinnung bezeichnet werden. Hervorgerufen 
werden solche Fiillungen durch Si&ttigung mit verschiedenen neutralen 
Salzen, Ammoniumsulfat, Natriummagnesiumsulfat etc. Médglicherweise 
bildet sich in diesen Fiillen eine Verbindung des EiweiSkérpers mit dem 
Salz; doch wiirde eine solche Verbindung jedenfalls nur eine aufier- 
ordentlich lockere sein!). Gewisse Proteine (Globuline) werden durch 
dieses Verfahren leichter gefillt als andere. So werden die Globuline 
durch Siittigung mit Magnesiumsulfat oder Chlornatrium ausgefiallt, 
Salze, welche die Albumine tiberhaupt nicht niederschlagen. 

Die Fillung durch Alkohol zeichnet sich dadurch aus, dafi der 
Niederschlag nach einiger Zeit zu einem Coagulum wird. Frisch durch 
Alkohol gefilltes Eiwei8 ist leicht in Wasser oder salzigen Medien 1és- 
lich; nachdem es aber einige Wochen unter Alkohol gestanden hat, 
wird es mehr und mehr unlislich. Albumine werden von allen Proteinen 
am leichtesten unldslich durch dieses Verfahren, dann Globuline. 
Albumosen und Peptone werden offenbar iiberhaupt nicht durch Al- 
kohol in eine unlisliche Form iibergefiihrt. Dieses Verhalten ist wichtig 
fiir die Trennung dieser Proteine von anderen. 


Quantitative Bestimmung des Gesammt-Eiweibgehaltes. 


Die zur Bestimmung des Gesammt-Eiweifigehaltes angegebenen 
Methoden sind sehr zahlreich und kénnen unterschieden werden als 
gravimetrische oder Wigungsmethode, densimetrische Methode yermittelst 
Bestimmung des specifischen Gewichtes und schliefSlich diejenigen 
Methoden, welche auf der quantitativen Stickstoffbedingung nach der 
Verbrennung beruhen. Die verschiedenen Methoden zur Bestimmung 
der einzelnen Arten der Proteine werden wir anfiihren, wenn wir die 
Gewebe besprechen, in denen die EiweiSkérper selbst vorkommen (s. be- 
sonders Blut). 

1. Verfahren nach GirGEensoun. — Der durch Chlornatrium 
und Tannin (s, 8. 180) gefiillte Niederschlag wird auf einem gewogenen 
Filter gesammelt, zuerst mit Wasser gewaschen, bis er frei von Salzen 
jst, dann mit kochendem Alkohol, bis er frei von Tannin ist. Bei 








1) Andere Colloide besitzen dieselbe Eigenschaft (Gelatine, Stirke etc.). 
Moglicherweise hiingt dieselbe von einer wasseranziehenden Kraft ab (NassgE, 
Privcer’s Arch., XLI, 504). Ueber die Wirkung einer grofien Zahl von neutralen 
Salzen auf Proteine s. Lewrra, Arch. f. exper. Path. und Pharm., XXIV, 1; Hor- 
MEISTER, ibid. 247; Hatnpurton, Journ. of Phys., V, 172. 
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110° © getrocknet und gewogen. Der Betrag an Asche wird nach der 
Verbrennung bestimmt und abgezogen. (Wendet man dieses Verfahren 
auf Harn an, so mu zuerst die Harnsiure entfernt werden, indem man 
Essigsiiure zusetzt und die Fltissigkeit mehrere Stunden in der Kilte 
stehen liBt; die gebildeten Harnsiiurekrystalle werden dann abfiltrirt.) 

9. Fillung durch Alkohol’). — Eine genau gewogene oder 
gemessene Menge der Lésung wird mit dem fiinffachen Volumen Al- 
kohol gemischt und fiir einige Stunden bei Seite gesetzt. Der Nieder- 
schlag wird auf einem gewogenen Filter gesammelt, mit heifem Alkohol 
und Aether gewaschen, getrocknet, gewogen und der Aschengehalt ab- 
gezogen. Scumipr?) empfiehlt dieselbe Methode, doch neutralisirt er 
erst die Lésung wenn nothwendig mit Hssigsiiure und kocht nach vier- 
undzwanzig Stunden die Fliissigkeit mit dem darin enthaltenen Nieder- 
schlag; dann wird der Niederschlag gesammelt, gewaschen, getrocknet 
und gewogen wie vorher. 

3. Fallung durch Hitze. — Der durch Kochen einer bestimmten 
Menge einer verdiinnten, schwach angesiuerten HiweiBlisung gefillte 
Niederschlag wird gesammelt, gewaschen und gewogen wie vorher. Diese 
Methode giebt jedoch nur dann genaue Resultate, wenn nur Albumine 
und Globuline in der Lisung enthalten waren. 

4. Die densimetrische Methode. — Man hat empfohlen, die 
Menge der in einer Lisung_befindlichem HiweiBkbrper dadurch zu be- 
stimmen, das man den Verlust an specifischem Gewicht, welchen solche 
Losungen durch Ausfillung der Proteine erleiden, mit einem constanten 
Factor multiplicirt, unter der falschen Voraussetzung, daf der Dichtigkeits- 
verlust der Menge des ausgefiillten EiweiSes direct proportional sei °). 
Wir haben bereits gesehen, dai diese Methode fir die Bestimmung der 
Dextrose sich als triigerisch erwiesen hat (s. S. 101). Der supponirte 
constante Factor ist seiner eignen Natur nach variabel, woftir sich ein 
einfacher algebraischer Beweis in der Arbeit von HuppErt und ZaHor *) 
findet. Zanor®) giebt jedoch an, da®S man fiir die Harnuntersuchung 
mit dieser Methode sehr gute practische Resultate erzielt. Fur klinische 
Zwecke wird das specifische Gewicht mit einem Urinometer, der die 
Dichte bis zur vierten Decimale angiebt, vor und nach der Féallung des 
EiweiBes durch Ansiiuern (wenn néthig) und Kochen bestimmt. Man 
erhiilt annihernd den Procentgehalt an Eiweif, wenn man den Verlust 
an specifischem Gewicht mit 400 multiplicirt. 

5. Durch Stickstoffbestimmung. — Rirrmavsen fillt das Ei- 
weils mit Kupfersulphat, sammelt den Niederschlag und berechnet den Ki- 
weiBgehalt desselben aus dem durch Verbrennung erhaltenen Stickstoff. 








1) Hopvpe-Seyier, Handbuch, 8. 312. 

2) Scumupt, Pruiicer’s Arch. XE, 10; s. auch Horrmany, Vircnow's Arch., 
1879, S. 255. 

3) Borwnarpt, Zeits. f. Anal. Chem., 1870, 149; 1877, 124. 

4) Huprert und Zauor, Zeits. f, phys. Chem., XII, 467. 

’) Zanor, ibid., 484. 


134 II. Buch, Die chemischen Bestandtheile des Organismus. 


SEBELIEN') hat diese Methode gepriift mit Kupfersulphat, Bleiacetat, 
Phosphormolybdiinsiiure und anderen Fillungsmitteln. Tannin gab im 
Ganzen die besten Resultate. Der in dem durch Tannin gefillten 
Niederschlage enthaltene Stickstoff wird nach der Methode von Kset- 
DAHL (8,8. 21) bestimmt und, um das Gesammteiweif zu erhalten, mit 
6.37 multiplicirt. Diese Methode soll kleinere Fehler ergeben als die 
gewohnlichen' Methoden, welche ein Waschen, Trocknen, Wagen und 
Veraschen der EiweiSniederschliige erfordern. 

Kine sehr ahnliche Methode ist von Kénra und Kigcu?) angegeben 
worden, welche 6.25 als Multiplicator annehmen. 


Classification der Eiweifstoffe. 


Die Eiweifstoffe kénnen nach ihrem Ursprung als thierische und 
pflanzliche EiweiBe unterschieden werden. Es existirt kein wesentlicher 
Unterschied zwischen diesen beiden Klassen, und jede dergelben kann 
in dieselben Unterabtheilungen getrennt werden, doch ist jene Unter- 
scheidung ein passender Ausgang fiir die Classification der Proteine 
tiberhaupt. 

A. Thierische Eiweifsstoffe.— 1. Klasse. Albumine. — Albumine 
sind Hiweifistoffe, welche in Wasser, verdiinnten Salzlésungen und in 
gesittigten Lésungen von Chlornatrium und Magnesiumsulphat léslich 
sind. Sie werden jedoch gefillt durch Sittigung ihrer Losungen mit 
Ammoniumsulphat. Ihre Losungen gerinnen in der Regel bei einer 
Temperatur von 70°—78° ©. 

a. Serumalbumin. Nicht fallbar durch Aether. 
b. Hieralbumin. Wird durch Aether gefillt. 
ce. Zellalbumin. 

d. Muskelalbumin. 

e. Lactalbumin. 

2. Klasse. Globuline. — Globuline sind unléslich in Wasser, léslich 
in verdiinnten Salzlésungen und unléslich in concentrirten Lésungen 
von Chlornatrium, Magnesiumsulphat, Ammoniumsulphat und gewissen 
anderen neutralen Salzen. Sie werden aus ihren Lésungen durch Hitze 
ausgefallt. Die Coagulations-Temperatur fiir die einzelnen Globuline 
variirt betrachtlich. 

. Fibrinogen. 
. Serumglobulin (Paraglobulin). 
. Globin; der EiweiSkorper des Himoglobins. 
. Myosinogen, Myoglobulin etc.; im Muskel. 
. Krystallin; in der Linse. 
Vitellin; im Eidotter, durch Chlornatrium nicht fillbar. 


3. Klasse. Albuminate. — Die Albuminate sind Hiweifstoffe, welche 
aus den Albuminen oder Globulinen durch Einwirkung schwacher Siiuren 

1) Sepetien, Zeitschr. f. phys. Chem., XIII, 135. 

2) Kénia und Kiscu, Zeitschr. f. anal. Chem., XX VII, 191. 


Im Blutplasma. 
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oder Alkalien entstehen. Wenn eine geringe Menge einer Losung von 
Kieralbumin 10—15 Minuten mit einigen Tropfen einer 0,1procentigen 
Schwefelsiure oder 0,1procentigen Kalilauge auf 40° C erwirmt wird, 
so verliert das Albumin seine typischen Higenschaften und wird in 
Acidalbuminat oder Syntonin resp. in Alkalialbuminat iibergeftihrt. 

Die Albuminate sind in reinem Wasser und in neutralen Lésungen, 
welche kein Salz enthalten, unldslich. Sie sind léslich in sauren oder 
alkalischen Lésungen und in schwachen Salzlésungen. Sie werden wie die 
Globuline durch Siittigang mit Neutralsalzen gefallt (Chlornatrium, 
Magnesiumsulphat, Ammoniumsulphat). Ihre Losungen werden durch 
Hitze nicht coagulirt. 

a) Syntonin oder Acidalbuminat. Wird gefallt durch Neutralisation 
seiner Lésung selbst in Gegenwart von alkalischen Phosphaten. Der 
Neutralisationsniederschlag lést sich in einem Ueberschu8 von Alkali. 

b) Alkalialbuminat. Wird durch Neutralisation seiner Loésungen 
gefillt. Wenn alkalische Phosphate zugegen sind, so mu ein Ueber- 
schu8 von Siiure zugesetzt werden, ehe die Fallung bewirkt wird, da die 
alkalischen Phosphate erst in saure Phosphate verwandelt werden miissen, 
che die Siiure die Eiweifstoffe angreift. Alkalialbuminat enthilt relativ 
weniger Schwefel als Syntonin. Kin Theil des Schwefels wird durch 
das zur Darstellung des Alkalialbuminates bentitzte Alkali entfernt. Der 
iibrigbleibende Schwefel ist fester gebunden und wird durch alkalische 
Bleilésung nicht geschwiirzt. Hine sehr unlésliche Varietiit von Alkali- 
albuminat (wahrscheinlich eine sehr viel Alkali enthaltende Verbindung) 
kann man erhalten, wenn man zu dem unverdiinnten WeiBen vom Ei 
starke Kalilauge zusetzt. Die erhaltene Gallerte wird LigBERKUHN's Gal- 
lerte genannt. 

c) Casein. Der wichtigste Eiweifkorper der Milch. 

4. Klasse. Proteosen. — Die Proteosen sind Zwischenproducte bei 
der hydrolytischen Zersetzung der Proteine; die Endproducte derselben 
werden Peptone genannt. Sie werden im Ko6rper durch die Einwirkung 
des Magen- und des Pankreassaftes gebildet und kénnen auch kiinstlich 
dargestellt werden durch Erhitzen mit Wasser oder besser mit verditinn- 
ten Mineralsiiuren oder durch tiberhitzten Dampf'). Sie entsprechen dem 
Propepton von Scumupt-Mityem und dem A-Pepton von MEIssNER. Sie 
sind hauptsiichlich von Kiéune und CHITTENDEN bearbeitet worden und 
werden bei der Verdauung ausfiihrlicher besprochen werden. Sie werden 
durch Hitze nicht coagulirt; durch Alkohol werden sie gefillt, aber nicht 
coagulirt (s. S. 131). Sie geben alle die Biuretreaction (rosenrothe Far- 
bung mit Aetzkali und Kupfersulphat) und werden durch Salpetersdure 
gefiillt. Der Niederschlag lést sich beim Erwiirmen und erscheint wieder 
beim Abkiihlen der Fliissigkeit. 





1) Neumersrer (Zeitschr. f. Biol., XX VI, 57) hat kiirzlich gefunden, dafi die 
durch iiberhitzten Dampf gebildete Albumose sich in einigen wenigen unter- 
geordneten Reactionen yon den durch Siiure oder Magenverdauung gebildeten 
unterscheidet; er hat ihr den Namen Atmidalbumose gegeben. 
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Die Proteosen kénnen unterschieden werden als Albumosen, Globu- 
losen, Vitellosen, Caseosen, Myosinosen etc., je nachdem, ob sie aus Albumin, 
Globulin, Vitellin, Casein, Myosin etc. entstanden sind. Wir wiihlen 
als Beispiel die Albumosen. Alle tibrigen kénnen in derselben Weise 
in Unterabtheilungen getrennt werden. 

Ks giebt zwei Arten yon Albumosen: 


Die Hemi-Albumosen, welche durch weitere Verdauung in Hemi- 
Peptone umgewandelt werden und die Anti-Albumosen, welche durch 
denselben ProceS zu Anti-Peptonen werden. Nach ihrer Loslichkeit 
werden die Albumosen eingetheilt in: 

a) Protoalbumose. Léslich in kaltem und heiBem Wasser und 
in Salzlo6sungen; wird gefiillt wie die Globuline durch Sittigung mit 
Chlornatrium oder Magnesiumsulphat. 

b) Heteroalbumose. Unléslich in Wasser; léslich in 0.5— 15pro- 
centiger Kochsalzlésung in der Kilte, beim Erwirmen bis auf 65°C wird 
sie jedoch ausgefillt. Der Niederschlag ist aber kein Wirme-Coagulum, 
da er sich leicht in. verdiinnter Siure oder verdiinntem Alkali lést. 
Heteroalbumose wird gefillt durch Ausdialysiren der Salze aus ihren 
Lésungen. Sie wird wie die tibrigen Albumosen durch Alkohol gefiillt, 
entgegengesetzt aber zu den anderen wird ein Theil der Heteroalbumose 
dabei in ein unldsliches Product, Dysalbumose genannt, tibergefiihrt. 
Die Heteroalbumose wird wie die Protoalbumose durch Siattigung mit 
Salzen gefallt. Proto- und Heteroalbumose werden hiaufig primire Albu- 
mosen genannt, da sie die ersten Producte bei der hydrolytischen Spaltung 
der Proteine bilden. 


c) Deuteroalbumose. Léslich in kaltem und heifem Wasser. Wird 
aus ihren Lésungen durch Sittigung mit Chlornatrium oder Magnesium- 
sulphat nicht gefallt, wohl aber durch Sittigung mit Ammoniumsulphat. 
Sie wird durch Kupfersulphat nicht gefiallt und giebt die fiir die Albu- 
mosen so characteristische Salpetersiurereaction nur in der Gegenwart 
von tiberschtissigem Salz. Sie steht demnach in ihrer Reaction dem 
Pepton niher als die tibrigen Albumosen und bildet ein Uebergangs- 
stadium bei der Umwandlung der primiiren Albumosen in Peptone. 


5. Klasse. Peptone'). Die Peptone sind die Endproducte der 
hydrolytischen Spaltung der Proteine. Geht die Zersetzung noch weiter, 
so werden die Peptone in einfachere Substanzen gespalten, die keine Ki- 
weiBkorper mehr sind. Sie sind léslich in Wasser, werden durch Hitze 
nicht coagulirt und werden durch Salpetersiure, Kupfersulphat, Ammo- 
niumsulphat und eine Anzahl anderer Fallungsmittel der EiweiSkorper 
nicht niedergeschlagen. Durch Alkohol werden sie gefillt, aber nicht 
coagulirt. Sie werden vollstiindig ausgefillt durch Tannin, Kalium- 
quecksilberiodid, Phosphormolybdiinsiiure, Phosphorwolframsiure und 
Picrinsdure. 


1) Kinyne und Carrrenpen, Zeitschr. f. Biol., XXII, 423. 
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Sie geben die Biuretreaction (rosenrothe Firbung mit einer Spur 
Kupfersulphat und Kali- oder Natronlauge). 

Reines Pepton von allen andern HiweiSk6rpern durch Ammonium- 
sulphat getrennt, durch Dialyse von itiberschiissigem Salz befreit, durch 
Alkohol gefiallt und getrocknet, zischt und schiitumt unter Entwicklung 
von Wirme, wenn es in Wasser gelést wird. Sein Geschmack ist etwas 
kisig, aber nicht unangenehm. Der bittere Geschmack von _ kiinstlich 
verdauter Nahrung ist bedingt durch einen noch nicht getrennt darge- 
stellten Stoff, da das urspriingliche EiweifS und die Albumosen nahezu 
geschmacklos sind. 

Die Peptone werden eingetheilt in: 

a) Hemipeptone. Diejenige Form des Peptons, welche bei weiterer 
Einwirkung von Pankreassaft in einfachere Producte wie Leucin und 
Tyrosin gespalten wird. | 

b) Antipeptone. Werden nicht in dieser Weise weiter zersetzt. Sie 
geben auch bei der Behandlung mit Schwefelsiiture kein Tyrosin und 
zeigen nicht die Minion’sche Reaction. 

Beide Formen des Pepton diffundiren leicht durch thierische Mem- 
branen; Albumosen sind nur wenig diffusibel. Die Niitzlichkeit der 
Bildung diffusibler Substanzen wiihrend der Verdauung ist unmittelbar 
einleuchtend. 

Die auf der folgenden Seite gegebene Tafel stellt die hauptsiichlich- 
sten Reactionen der Albumosen und Peptone einander gegentiber. 

6. Klasse: Coagulirte Proteine. 

a) Durch Hitze coagulirte Proteine. Diese sind unléslich in Wasser, 
schwachen Siuren und Alkalien; léslich nach lingerem Kochen mit 
concentrirten Mineralsiuren; ferner léslich im Magen- und Pankreassaft, 
wobei sie in Peptone umgewandelt werden. 

b) Durch Fermente (Enzyme) coagulirte Proteine. 

1. Fibrin. Siehe Blut. 

2. Myosin. Siehe Muskel. 

3. Casein. Siehe Milch. 

4. Antialbumid. Ein verhiiltni®miBig unlésliches Nebenproduct 
der Magenverdauung. 

B. Pflanzliche Proteine. — Die Pflanzen enthalten weniger Ei- 
weiBstoffe als die Thiere. Das Eiwei® findet sich in den Pflanzen 
entweder aufgeliést in den Siften derselben oder in fester Form im 
Protoplasma der Pflanzenzellen oder auch zuweilen in der Form yon 
kérnigen Niederschligen (Aleuronkérner). Die vegetabilischen Proteine 
unterscheiden sich in ihren wesentlichen Eigenschaften nicht von den 
thierischen, doch sind sie im Gegensatz zu diesen oft in krystallinischer 
Form erhalten worden. 

Viele Irrthtimer und groBe Verwirrung haben die Untersuchungen 
von RrrrHAvsEN in unsere Kenntni® von den pflanzlichen HiweiSkérpern 
hineingetragen. Er beniitzte Aetzalkalien, um die EiweiSstoffe aus den 
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pflanzlichen Geweben auszuziehen, verwandelte also die urspriinglichen 
Proteine: Globulin, Albumin ete. in Alkalialbuminate. Man darf nicht 
vergessen, da die Substanzen, welche er auf diese Weise erhielt: Legu- 
min, Conglutin etc., Kunstproducte sind und keineswegs die in pflanz- 
lichen Geweben selbst vorhandenen EiweiSstoffe reprasentiren. 
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und kehrt 
beim Ab- 
kiithlen 
wieder 
Hetero- |Unléslich;) Léslich; | Fillung | Fallung Do. Fallung Do. 
albumose | i.e. wird |theilweise 
' |aus Salz-| gefallt, 
lésungen |aber nicht 
durch Dia-| coagulirt 
lyse j|durch Er- 
niederge- | warmen 
schlagen | auf 65°C 
Deutero- | Léslich | Léslich Keine | Fallung | Die Re-| Keine Do. 
albumose Fallung action tritt} Fallung 
nur ein in 
Gegen- 
wart yon 
tiberschii- 
ssigem 
Salz 
Peptone | Léslich | Léslich Keine Keine Keine Keine Do. 
Fallung | Fallung | Fallung | Fallung 











Die vegetabilischen Proteine kénnen in dieselben sechs Klassen 
geordnet werden wie die thierischen Proteine. 
1. Klasse. Albumine. — Die Bezeichnung vegetabilisches Albumin 





wird hiiufig synonym mit vegetabilischem EiweiS tiberhaupt gebraucht ; 
man sollte aber diesen Ausdruck wie bei den Thieren auf diejenige 
Form von Proteinen beschrinken, welche in Wasser léslich und durch 
Hitze coagulirbar sind. Der gréfiere Theil des in den Saften und Samen 
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der Pflanzen enthaltenen, durch Hitze coagulirbaren EiweiBes zeigt die 
Natur der Globuline und nicht der Albumine. Geringe Mengen von 
wirklichem Albumin sind von Martin!) in der Frucht des Melonen- 
baumes, und von GREEN?) in dem Safte verschiedener Gummi liefern- 
der Pflanzen aus den natiirlichen Ordnungen der Apocyneae und Sapo- 
taceae beschrieben worden. 


2. Klasse. Globuline. — Diese sind die bei weitem tiberwiegenden 
der in den Pflanzen vorkommenden LEiweifstoffe. Diese Ansicht, 
welche die michtige Unterstiitzung Hoppm-Sryier’s*) gefunden hat, der 
von den Proteinen in Knospen, jungen Sprossen und Samen als Globu- 
linen spricht, steht der von RirrHausEN gegeniiber, welcher auf Grund 
von Uebereinstimmung der Elementaranalysen die pflanzlichen Proteine 
als aus Legumin und anderen verwandten Substanzen bestehend ansieht, 
welche inde8 als Kunstproducte nachgewiesen worden sind, hervorgerufen 
durch das zu ihrer Darstellung beniitzte Aetzalkali*). 


Die friithsten werthyollen Beobachtungen iiber diesen Gegenstand 
riihren von Weyu®)-her. Er verglich die Zusammensetzung®) und Re- 
action der thierischen und pflanzlichen Proteine und zeigte, da8 in 
Wirklichkeit die beiden Arten identisch seien. Er fand keine Albumine 
und untersuchte die mit Salzléisung aus Hafer, Mais, Bohnen, Senf, 
Parantissen etc. ausgezogenen Hiweifstoffe, welche zum groften Theil 
aus Pflanzen-Vitellin bestanden. Ein zweiter Eiweifkérper, ebenfalls ein 
Globulin und Pflanzen-Myosin genannt, wurde in Weizen, Bohnen, Hafer, 
weiBem Senf und stifen Mandeln gefunden. Alkalialbuminat (Pflanzen- 
Casein oder Legumin von RirrHavsEN) war in keiner dieser untersuchten 

Pflanzen vorhanden, 


Das in Pflanzen vorkommende Vitellin ist oft krystallinisch, und 
eine Anzahl von Beobachtungen sind von verschiedenen Forschern iiber 
dieses «krystallisirte Eiwei®», wie es unrichtigerweise zuweilen von ihnen 
/genannt wird, angestellt worden. 


Die in den Aleuronkérnern vorkommenden Eiweifstoffe sind der 
'Gegenstand meisterhafter Untersuchungen von Vines") gewesen, der viel 
Globulin in ihnen fand. Die Proteine der Frucht des Melonenbaums, 
Abrus precatorius*), des Weizens und des Mehles anderer Getreidearten °) 
sind von Martin untersucht worden. Untersuchungen iiber die Ver- 
ainderungen, welche in Folge des Keimungsprocesses im Samen vor sich 


1) Martin, Journ. of Physiol., VI, 336. 

*) GneEN, Proc. Roy. Soc., XL, 28. 

8) Hoppe-Sryier, Physiol. Chem., S. 75. 

*) Rirrwavusen vertheidigt seine Ansicht im Chem. Centralbl., 1877, 567, 586. 
®) WeyL, Priiicer’s Arch., XII, 635; Zeitschr. f. phys. Chem., [, 72. 

*) Vergleichende Elementaranalysen s. A. Brirrner, N. Repert. Pharm., 
' XXI, 66 und 129. 

") Vines, Proc. Roy. Soc., XXVIII, 218; XXX, 387; XXXI, 62. 

8) Martin, Ibid., XLII, 331. 

®) Martin, Brit. Med. Journ., I, 1886, 8S. 104. 
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gehen, sind von Green?) angestellt worden, der auch die Hiweifstoffe der 
Milchsiifte der Pflanzen untersucht hat. Die Resultate dieser Unter- 
suchungen sollen hier kurz zusammengefaSt werden: 


Vines’ Untersuchungen tiber die Aleuronkoérner. — Die Aleuron- 
kérner der Pionie (Peeonia off.) enthalten eine Albumose und Pflanzen -Myosin; 
die der Ricinus6lpflanze (Ricinus comm.) eine Albumose, ein in gesittigter Chlor- 
natriumlésung unlisliches Globulin (Myosin) und ein in dieser Flissigkeit 16s- 
liches Globulin (Vitellin). Die Aleuronkérner der blauen Lupine enthalten 
hauptsiichlich krystalloides Vitellin. Vives hat folgende Classification der Aleuron- 
kérner aufgestellt: 

1. In Wasser losliche Aleuronkérner. Albumose. 

2. In 10 procent. NaCl lésliche Korner. 

a) Korner ohne Krystalloide. Léslich in gesittigter NaCl-Lésung. 
b) Kérner mit Krystalloiden. Léslich in gesittigter NaCl-Lésung. 

3. Korner, welche theilweise in 10 procent. NaCl léslich sind. Einige der- 
selben sind krystalloid, einige unléslich, einige ldslich in gesittigten 
NaCl-Lésungen. 

Marvw’s Untersuchungen tiiber den Melonenbaum. — Die in der 

Frucht des Melonenbaumes enthaltenen Proteine sind: 

1. Ein dem Serumglobulin sehr ahnliches Globulin. 

2. Albumin (s. 8. 139). 

3. Zwei Arten von Albumosen. Eine derselben (a-Phytalbumose) ist mit 
einem Enzym (Papain) verbunden, welches seiner Natur nach dem 
Trypsin des Pankreassaftes sehr ahnilich ist. 

Marrin’s Untersuchungen iiber das Weizenmehl. — Das Mehl 
selbst enthilt zwei Eiweifstoffe — vegetabilisches Myosin und eine Albumose. 
Wird es mit Wasser gemischt, so unterliegen diese EiweiSstoffe gewissen Ver- 
inderungen, durch welche sie in einen unléslichen Eiweifistoff, Kleber genannt, 
verwandelt werden. 

Marm’s Beobachtungen tiber Abrus (Yequirity, Paternosterkérner). — 
Warpen und Wappe.i2) haben dem giftigen Bestandtheil des Yequirity den Namen 
«Abrin» beigelegt; diese Pflanze wird als Arzneimittel gebraucht, um local auf’s 
Auge angewandt eine Conjunctivitis hervorzurufen. Es ist kein Alkaloid, son- 
dern ein Protein. Der Samen enthilt zwei EiweiSkérper — ein (dem Serumglo- 
bulin ahnliches) Globulin und eine Albumose. Beide haben eine giftige Wirkung, 
die durch hohe Temperaturen zerstért wird). 

Green’s Untersuchungen tiber den Milchsaft. — In den Apocyneae 
und Sapotaceae bestehen die vorhandenen EiweiSstoffe aus zwei Albumosen und 
einem Albumin. In der Manioc (Euphorbiaceae) ist ein Globulin und in dem 
gemeinen Lattich (Compositae) ist eine Albumose enthalten. 


Wir konnen jetzt zur Betrachtung der wichtigsten in den Pflanzen 
vorkommenden Globuline tibergehen. 

a) Pflanzen - Vitellin (Phytovitellin). Dieser Eiweifkérper ist wie 
das thierische Vitellin in gesittigter Chlornatriumlésung léslich. Es 
gerinnt bei ungefihr 75°C. In dem Dotter der Hier gewisser Fische 
hat diese Substanz eine halbkrystallinische Form, in den Aleuronkérnern 
eewisser Pflanzen ist sie dagegen deutlich krystallinisch oder kann zur 
Krystallisation gebracht werden. Das Phytovitellin ist also der reinste 


1) Green, Proc. Roy. Soc., XLI, 446. 
1) Warpen und WADDELL, Non-bacillar Nature of Abrus Poison, Calcutta 1884. 
3) Martin, Brit. Med. Journ., II, 1889, S. 184. 
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bekannte EiweiSkérper, aber auch dieses hinterlift beim Verbrennen 
Asche, welche hauptsiichlich aus alkalischen Phosphaten besteht. Die 
Elementaranalyse ergiebt: C 52.48; H 7.12; N 18.1; $0.55; O 21.8 
(WEYL). 

Die Beobachtungen von Vines haben gezeigt, dafS die aus den 
Aleuronkoérnern darstellbaren krystallinischen EiweiSk6rper in Léslichkeit 
und krystallinischer Form Unterschiede zeigen, dafi also wahrscheinlich 
mehr als ein krystallisirbarer EiweifSk6rper existirt. 


Die wichtigsten iiber die krystallinischen vegetabilischen EiweifSkérper an- 
gestellten Untersuchungen sind: 

Hartic') hat zuerst im Jahre 1855 krystallinisches Eiweifi in den Pflanzen 
entdeckt. 

_ Mascuxe?) erhielt dadurch, daS er Paraniisse mit Wasser yon 50° ex- 
trahirte, filtrirte und bei derselben Temperatur eindampfte, krystallinisches 
EiweifS als Riickstand. 

Wevyz®) identificirte diesen EiweiSkérper als Vitellin und wies ihn in einer 
Anzahl andrer Pflanzen nach. 

ScHMIEDEBERG*) erhielt eine krystallinische Verbindung dieses Kiweil- 
k6rpers mit Magnesia. 

Gris.eR®) stellte dieselbe Verbindung dar und eine andere krystallinische 
Verbindung mit Kalk. Das fiir die erstere Verbindung berechnete Mole- 
culargewicht ist 5081, das der zweiten 8848. Das Grisier’sche Verfahren, 
um die Vitellinkrystalle darzustellen, besteht darin, daf{ man das Eiweil 
von Kiirbissamen in Chlornatriumlésung von 40°C auflést und die Fliissig- 
keit bis auf 79°C abkiihlt, worauf die Krystalle (regulire Oktaéder) sich 
abscheiden. 

RirruavuseN®), welcher dieselbe Methode befolgte, erhielt Krystalle (Okta- 
éder und rhombische Dodekaéder) aus ausgedriicktem Hanfkuchen, Ri- 
cinussamen und dem Samen yon Sesamum Indicum. 

Drecuseu’) fiihrte eine andere Methode ein; er extrahirte den Samen 
(Kiirbis) mit Wasser und dialysirte den Extract in Alkohol; das Wasser 
diffundirte in den Alkohol und hinterlift im Dialysator eine Kruste 
mikroskopischer Krystalle. 

Vines fand, dafs die in der Grundsubstanz der Aleuronkérner einge- 
betteten natiirlichen Krystalloide in gewissen Pflanzen hexagonale Rhombo- 
éder bilden und in anderen reguliire Tetraéder. 


b) Pflanzen-Myosin. Dieses gerinnt wie das thierische Myosin bei 
56°C. Es wird ebenso wie das Myosinogen des Muskelgewebes durch 
Fermentwirkung in eine mehr unldsliche Substanz tibergefiihrt. Diese 
Substanz wird Kleberfibrin genannt und bildet die Basis des Klebers 
(s. weiter unten). 

c) Vegetabilische Paraglobuline*). Diese Klasse von EiweiSkérpern, 
die bei 75°C gerinnen und durch Sittigung mit Chlornatrium ausgefillt 
werden, wurde zuerst von Martin beschrieben. Einer dieser EiweiSk6rper 


1) Hartic, Botan. Zeitung, 1855, S. 881. 

*) Mascuke, Journ. f. pract. Chem., LXXIV, 436. 

8) Wey, Loc. cit. 

‘) ScuMIEDEBERG, Zeitschr. f. phys. Chem., I, 205. 

5) Grtsier, Journ. f. pract. Chem., CXXXI, 105. 

6) Rirrnausen, Journ. f. pract. Chem., CXXXI, 481. 
*) DrecuseL, Ibid., (2) XIX, 331. 

8) Martin, Proc. Physiol, Soc., 1887, S. 8. 
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kommt im Saft des Melonenbaumes, ein anderer im Milchsaft und ein 
dritter im Samen von Abrus vor. 


3. Klasse. Albwminate. — Acidalbuminat oder Syntonin und Alkali- 
albuminat entstehen leicht durch die Einwirkung von Siuren oder Al- 
kalien auf die urspriinglichen Globuline der Pflanzen. Pflanzen-Myosin 
liBt sich wie das thierische Myosin ganz besonders leicht in diese Albu- 
minate tiberftihren. 

a) Legumin oder vegetabilisches Casein. Die Bezeichnung Legumin 
scheint von den iiltesten Forschern als Ausdruck fiir vegetabilisches Ki- 
wei8 iiberhaupt beniitzt worden zu sein'). Es ist der Gegenstand der 
fleiBigen Untersuchung von RirrHausen?) gewesen. Wir wissen jetzt, 
daSf das Legumin einfaches Alkalialbuminat ist, das aus den urspriing- 
lichen Globulinen durch Extraction der Pflanzen mit Kalilauge gebildet wird. 

b) Conglutin ist das aus Mandeln und Lupinen darstellbare Legumin. 
Es ist klebriger, in Essigsiure leichter loslich und reicher an Stickstoff 
als das gewohnliche Legumin (RivrHavsEN °). 


4. Klasse. Proteosen. — Vor den Untersuchungen von V1NEs wurde 
yon diesen als vegetabilischen Peptonen gesprochen. Vrnes_ erkannte, 
daB die Aleuronkérner keine wirklichen Peptone enthielten, sondern 
eine Substanz, welche er als Hemialbumose bezeichnete. Zwei Albumosen 
yon zweifelhaftem Character wurden von GREEN im Milchsaft beschrieben. 

Die folgenden in Pflanzen vorkommenden Albumosen sind aus- 
fiihrlicher beschrieben worden (MARTIN). 

a) a-Phytalbumose. Diese ist der Protoalbumose sehr ahnlich 
und wahrscheinlich identisch mit der Hemialbumose von ViNEs. Ge- 
funden wurde sie im Safte des Melonenbaumes, in Weizenmehl und 
Abrus. Im Safte des Melonenbaumes ist die o-Phytalbumose mit dem 
Enzym Papain verbunden. 

b) @-Phytalbumose. Ist der Heteroalbumose sehr ahnlich und wird 
im Safte des Melonenbaumes gefunden. 

c) Unlésliche Phytalbumose. Ein Bestandtheil des Klebers. 

d) Vitellosen*), Zwischenproducte bei der hydrolytischen Spaltung 
des Vitellin. Sie sind den Albumosen analog und zerfallen wie diese 
in: Anti-, Hemi-, Proto-, Hetero-, Dys- und Deuterovitellose. 

5. Klasse. Peptone. — Wahre Peptone scheinen nicht unmittelbar 
in Pflanzen gefunden zu werden. Sie entstehen aus den vegetabilischen 
Proteinen wie aus den thierischen durch hydrolytische Processe, wie sie 
durch Kochen mit verdiinnten Mineralsiiuren oder Behandlung mit 
Magen- und Pankreassaft hervorgerufen werden. Die Zwischenproducte 
sind Proteosen. 


1) Exynor, N. allgem. Journ. d. Chem., v. A. Gentey, VI (1805), pp. 126, 548. 
Dumas und Canours, Lresic u. A. haben diese Substanz gleichfalls untersucht. 

2) Rirraavsen, Zeitschr. f. Chem., (2) IV, 528, 541; VI, 126; Journ. f. pract. 
Chem., CIII, 65, 78, 193, 273. 

8) Rirruausen, Journ. f. pract. Chem., (2) XXVI, 440. 

4) Neumeister, Zeitschr. f. Biol., XXIII, 402. 


we 
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Papain verwandelt wie Pankreassaft thierische Proteine in alkali- 
schem Medium in Proteosen und schlieflich in Peptone. Pflanzliche 
EiweiSstoffe werden von dem Papain nur in Proteosen iibergefiihrt, ohne 
dafS wahre Peptone gebildet werden. Leucin und Tyrosin werden jedoch 
in pflanzlichen Geweben gefunden (MaArtin'). Wahrscheinlich besteht 
das circulirende HiweifS in den Pflanzen aus Albumosen. 


6. Klasse. Coagulirte Proteine. — a) Durch Wiirme coagulirte Proteine. 
Albumin und Globulin vegetabilischen Ursprungs werden wie die gleichen 
thierischen Substanzen durch die Einwirkung hoher Temperatur in ein 
unlédsliches Wirme-Coagulum verwandelt. 

b) Durch Ferment-(Enzym-)Wirkung geronnene Proteine. 

1. Kleber (der ziihe Bestandtheil des Teiges, der durch Kneten in 
einem Strom von Wasser von der Stiirke befreit werden kann) wird 
wahrscheinlich durch Fermentwirkung aus den im Mehl priiexistirenden 
Proteinen gebildet. Diese Ansicht wird von der Thatsache gestiitzt, daf 
das Waschen des Mehls mit Wasser von niedriger Temperatur (2° C) 
nicht zur Bildung von Kleber fiihrt. Das Ferment ist eben noch nicht 
abgetrennt worden ”). 

Kochendes Wasser oder Alkohol extrahirt aus dem Kleber eine 
klebrige Substanz, welche von Martin «unlisliche Phytalbumose» genannt 
worden ist und den beiden Substanzen entspricht, welche RirrHauseEn ®) 
Gliadin und Mucedin genannt hat. Der unlisliche, nicht klebrige Riickstand 
hat die Bezeichnung Kleberfibrin erhalten. 

Wir haben bereits gesehen, daf} die im Mehl selbst enthaltenen 
Kiweifstoffe aus 1. vegetabilischem Myosin und 2. einer léslichen Al- 
bumose bestehen. Diese sind wahrscheinlich, entsprechend dem folgen- 
den Schema (Martin), Vorliiufer des Klebers: 


ichior == cee — Vorlaiufer: Myosin. 
~ | Unldsliche Albumose — Vorliufer: Lésliche Albumose. 


2. Antialbumid, Antivitellid sind verhiltni®maGig unlisliche Sub- 
stanzen, welche wiahrend der friiheren Stadien der Magenverdauung ge- 
bildet werden. 


Bildung und Veriinderungen der Eiweifstoffe in den Pflanzen. Die 
Enstehung der Hiweifistoffe in den Pflanzen ist unzweifelhaft ein synthe- 
tischer Proce. Die Elemente und einfachen Verbindungen, welche zu 
ihrer Bildung zusammentreten, entstammen in letzter Linie dem Boden 
und der atmosphirischen Luft. Eine Ausnahme bilden die fleisch- 


‘) Martin, Journ. of Physiol., V, 213; VI, 336. 

*) Jonannsen (Ann. Agronom., XIV, 420; Abst. Journ. Chem. Soc., 1889, 
p. 296) hat einige Thatsachen veréffentlicht, welche gegen diese Fermenttheorie 
Sprechen. 

’) Rirrwausey, Journ. f. pract. Chem., LX XIV, 193, 384. Wegen fritherer 
Beobachtungen iiber Kleber s. Bovcnarpat, Compt. rend., XIV, 962; Tapper, 


Giornale fisica di BrucNarenir, XII, 360; s. auch Gunspere, Journ. f. pract. Chem., 
LXXXV, 213. 
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fressenden und die parasitischen Pflanzen, welche letzteren ihte Nahrung 
aus den in anderen Pflanzen gebildeten Stoffen ziehen. In den fleisch- 
fressenden Pflanzen (Drosera, Dioneea ete.!) wird ein Saft secernirt, welcher 
die Fiahigkeit besitzt, die Hiweifstoffe der Fliegen und anderer kleiner 
von diesen Pflanzen gefangener Thiere in Peptone zu verwandeln. 

Viele stickstoffhaltige Basen wie Asparagin, Leucin, Tyrosin, Adenin 
ete. werden in den Pflanzen gefunden. Es ist méglich, daB diese Sub- 
stanzen nicht immer, wie bei den Thieren, Zerfallsproducte der Eiweil- 
kérper sind, sondern in gewissen Fallen und in bestimmtem Mage 
Stadien bei dem Aufbau der EiweiSkérper vorstellen. 

So wird wahrscheinlich das Asparagin in den Pflanzen durch die 
Vereinigung von anorganischen Stickstoffverbindungen mit Apfelsiure 
gebildet; die Apfelsiiure stammt von den Kohlenhydraten *), welche durch 
die Verbindung von Kohlenstoff und Wasser unter dem Einflu8 des 
Chlorophylls gebildet werden. Es ist aber nachgewiesen worden, dafs 
unter gewissen anderen Umstiinden das Asparagin aus der Zersetzung 
der EiweiSkérper hervorgeht®). Eine grofe Anzahl von Beobachtungen 
sind iiber diese stickstoffhaltigen Basen und die Veriinderungen, welchen 
sie bei der Keimung unterliegen, von E. ScHuize *) angestellt worden, 
wiihrend die Verinderungen, welche die Eiweifkérper erfahren, verhaltnib- 
miabig wenig untersucht worden sind. Hs giebt in den Pflanzen gewisse 
Reservoirs von Nahrungsmaterial, die man besonders in den Cotyledonen 
sieht. Damit dieses Nihrmaterial fiir die Pflanze verwendbar werde, 
mu es in eine lisliche Form gebracht werden. Starke z. B. wird in 
den meisten Fallen durch die Thitigkeit eines organisirten Fermentes 
in léslichen Zucker verwandelt, e. g. in Malz. Die KiweiSkorper missen, 
che sie vermittelst des Saftes nach anderen Theilen der Pflanze gebracht 
werden kénnen, in fhnlicher Weise umgewandelt werden entweder in 
Albumosen und Peptone oder in lésliche, stickstoffhaltige Basen (Aspa- 
ragin, Leucin etc.), GORUP- BESANEZ 5)hat angegeben, dafi die Verinderungen, 
welche wihrend der Keimung in dem Reserveeiweifmaterial vor sich 
gehen, wahrscheinlich durch die Wirkung eines Fermentes bedingt 
sind. Obgleich diese Ansicht von Kravcu®) bestritten wurde, so sind 
doch die spiiteren Untersucher darin tibereingekommen, daf die Ferment- 
theorie von Gorup-BesaNnez wahrscheinlich richtig sei. GREEN‘) nimmt 
an, daB der Stickstoff in der Form von Amiden und nicht in der von 
Peptonen oder anderen EiweiSkérpern von dem Samen nach den Wachs- 
thumspunkten wandere. MARTIN dagegen neigt zu der Ansicht, dafi 





1) §. Darwiy, Carnivorous Plants., und den Artikel «Carniy. Plants» in der 
Encyclop. Brit. (P. Geppxs). 

2) Mtuier, Landw. Versuchs-Stat., 1886, 326. 

3) E. Scuutze und E. Kisser, Ibid., XXXVI, 1. 

4) &. Scuunze, Zahlreiche Aufsitze in der Zeitschr. f. phys. Chem, Siehe 
besonders XII, 405. 

5) Gorup-Besannz, Berichte d. deutsch. chem. Gesellsch., 1874, 5. 1478. 

6) Kravon, Abst. Chem. Soc. Journ., 1878, 8. 996. 

7) Green, Proc. Roy. Soc., XLI, 466. 
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der circulirende Stickstoff in einem oder mehreren zu den Albumosen 
gehorenden EiweiSkérpern enthalten sei. 

Kins der am besten gekannten diese Wirkung tibenden Fermente 
ist das Papain oder Papayotin, das aus dem Saft des Melonenbaumes 
(Carica Papaya) gewonnen wird (Wurtz, Martin); je weiter man aber 
in der Untersuchung dieser Vorgiinge kommt, desto sicherer wird es, 
da das Papain kein vereinzeltes Beispiel eines in den Pflanzen vor- 
kommenden eiweiShaltigen Fermentes ist, sondern da8 solche Fermente 
in Wirklichkeit ubiquitiir sind‘). 


Proteine als Gifte. 


Die eiweifartigen Substanzen bilden einen auerordentlich wichtigen 
Theil der Nahrung, aber es ist, und zwar erst in den allerletzten Jahren, 
gelungen nachzuweisen, daf es EiweiBkiérper giebt, die, in den Kreislauf 
gebracht, giftige Wirkungen tiben. Diese an und fiir sich sehr merkwiirdige 
Thatsache erhilt dadurch noch eine gréBere Bedeutung, daB die giftigen 
Proteine sich durch keine irgendwie deutlichen chemischen oder physi- 
kalischen Higenschaften von den nicht giftigen oder Nahrungseiweib- 
stoffen unterscheiden. ; 

Die wichtigsten vegetabilischen Eiweifgifte sind: 

1. Die in dem Samen von Yequirity vorkommenden Proteine, auf 
welche schon hingewiesen worden ist (8. 140). 

2. Die mit dem Papain”) verbundenen oder mit ihm identischen 
EKiweifstofte. 

3. Das Lupino-Toxin (?) von Lupinus luteus’). 


Die wichtigsten thierischen Eiweifgifte sind: 

1. Schlangengift. Bacterien und Alkaloide +) sind in dem Schlangen- 
gift nicht enthalten, und die in reinem Zustande dargestellten Proteine 
sind eben so giftig wie das urspriingliche Gift selbst. FAYRER, BRUNTON, 
Werr-MitcHEett, WoLrenDEN, REICHARDT und andere stimmen alle in 
diesem Punkte iiberein. Das Gift der Cobra, Viper, Klapperschlange, 


Kupferkopf- und Mocassinschlange ist untersucht worden und bei allen 
mit demselben Resultat. 


WOLFENDEN °), welcher das Gift der Cobra und Viper nach den 
neuesten Hiweiftrennungsmethoden untersuchte, fand in dem ersteren 
1. Globulin, 2. Albumin und 3. Syntonin, in dem letzteren 1. Globulin, 
-2. Albumin und 3. eine Albumose. Alle zusammen waren giftig. Das 
Hauptvergiftungssympton ist Asphyxie. 


1) Siehe Tuisetron, Dyer’s Presidential address, Sect. D. Brit. Assoc., 1888 
(Bath meeting); ferner Hansen, Bot. Zeitung, 1886, p. 1387; ELLENBeERGER und 
Hormeisrer, Biol. Centr., 1888, p. 319. 

*) Martin, Brit. Med. Journ., II, 1889, p. 184. 

8) Scumipt’s Jahrb., 1888, CCIV, 10. 

*) In einigen Schlangengiften sind Alkaloide enthalten, aber ungiftige. 

5) WorenveEN, Journ. of Physiol., VII, 327 mit Literaturangaben; die Cobrin- 
siure von Bryn ist als nicht existirend nachgewiesen. 

Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 10 
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2. Die Proteine in dem Serum gewisser Fische (Meeraal, Murane etc.*). 

3. In gewissen Spinnen gefundene HiweiBgifte ”). 

4. Proteine, welche wihrend der natiirlichen Verdauung im Magen 
und Diinndarm gebildet werden — Albumosen und Peptone. 

5. Die Gewebefibrinogene von WooLpripen, welche die intrayascu- 
lire Gerinnung des Blutes verursachen. 


6. Fibrinferment. 


Die mit 4, 5 und 6 bezeichneten giftigen Eiwei®kdrper werden 
beim Blut genauer besprochen werden. 

Ueber die von den Bacterien producirten giftigen Proteine wird in 
dem Kapitel iiber Fermentation berichtet werden (Kap. 12 und 13). 

In der folgenden Tabelle vergleicht Marrin*) die Wirksamkeit 


einiger der wichtigsten Hiweifgifte: 
Gift der gewohnlichen Natter 4) 
Gift der australischen Tigerschlange®) 


Gift der Cobra®) ... 
Abrus-Gift: 
Globulin . 
Albumose 


Peptische Albumosen’) ae 


PO, O0 20 
. 0.0049 » 
. 0.000079 » 
. 0.01 » 
. 0.06 » 
A033 » 


Tédtliche Dosis 
gr. per Kilo Kérpergewicht 


» » » 
» » » 


Tabellen der Eiweifreactionen. 


Die folgenden Tabellen geben kurz die hauptsiachlichen analytischen 
Methoden zur Trennung und zum Nachweis der wichtigsten in Losung 
befindlichen HiweiSko6rper. 


Tabelle I. 


Es befindet sich nur ein Hiweifkorper in Lésung. 


a) Man beniitzt kleine Portionen der Lésung, um sich vermittelst 
der Xanthoprotein-, Mrion’schen und andrer Reactionen von der Gegen- 
wart eines HiweiSkorpers zu tiberzeugen. 


b) Bestimmung der Reaction der Lésung: 


Wenn sauer. 

Nachweis fiir Acidal- 
buminat. Die Lésung ge- 
rinnt nicht beim Kochen 
und giebt bei der Neutra- 
lisation einen Niederschlag, 
der sich im Ueberschuf von 
Alkali wieder auflést. 





Wenn alkalisch. 

Nachweis fiir Alkalial- 
buminat. Die Loésung ge- 
rinnt nicht beim Kochen 
und giebt bei der Neutrali- 
sation einen Niederschlag, 
der sich im Ueberschuf von 
Siure lést. 

Wenn Casein zugegen 
ist, Reaction mit Lab — s. 
Milch. 


1) Mosso, Maty’s Jahrb., XVII, 92 
2) Kosurt, Sitzungsber. d. Dorpater Naturf. Gesellsch., 1888; ein Auszug 


Centralbl. f. d. med. Wiss., 


1888, 544. 


8) Martin, Proc. Roy. Soc., XLVI, 108. 


4) Fonrana angefiihrt in Marx, Giftlehre, II, 74. 





Wenn neutral. 


Acid- und Alkalialbu- 


minat kénnen nicht in der 
Lésung sein, ausgenommen 
wenn neutrales Salz zu- 
gegen ist. Sie gerinnen 
nicht beim Kochen und 
werden wie die Globuline 
durch Sattigung mit MgSO, 
gefillt. Wegen Casein s. 
Milch. 


5) Bericht d. Special-Commission tber Schlangenvergiftungen, Austr. med. 
Journ., 1876, Nr. 21, p. 104. 
8) Vincent-Ricnarps, Landmarks of Snake-poison Literature. 
7) Pouiirzer, Journ, of Physiol., 1886. 


iia 
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c) Man siuert (wenn néthig) schwach an und kocht. Es findet 
Warme-Coagulation statt oder nicht. 

Gerinnt der betreffende EiweiSkérper durch Hitze, so ist dieser 
entweder ein 


Albumin oder Globulin, 
was mit frischen Portionen der Lésung auf folgende Weise bestimmt wird: 
Albumin. Globulin. 
1. Giebt bei Siattigung mit MgSO, 1. Wird durch Sittigung mit MgSO, 
keinen Niederschlag. gefallt. 
2. Bestimmung der Gerinnungs-Tem- 2. Bestimmung der Gerinnungs- 
peratur. temperatur. 
3. Eieralbumin wird durch Aether 3. Gewisse Globuline (Fibrinogen, 


Myosinogen etc.) zeigen ein eigen- 
thiimliches Verhalten gegeniiber 
bestimmten Fermenten. 


gefallt, Serumalbumin nicht. 





Gerinnt der in Lésung befindliche EiweiSkérper durch die Hitze 
nicht, so ist er entweder 
Albuminat Pepton. 


Acidalbuminat, AJl-|1. Biuretreaction. 1. Biuretreaction. 
kalialbuminat oder|2. Characteristische Reaction mit Sal-|/2. Kein Niederschlag 
Casein. Siehe b. petersiure. mit Salpetersiiure. 
3. Sittigung mit NaCl oder MgSQ,. 3. Kein Niederschlag 


Albumose 





Wenn ein Niederschlag ausfillt, so ist 


eine primiire Albumose zugegen. 


Man 


unterwirft die Lésung der Dialyse: 


Kein Niederschlag: 
Protoalbumose. 


Tabelle II. 





Niederschlag: 
Heteroalbumose.Der 
Niederschlag _fallt 
auch aus beim Er- 
wirmen auf 65°C 
undist in schwachen 
Saiuren und Alkalien 

léslich. 





Kein Niederschlag, 
so ist Deuteroalbu- 
mose in Lésung. 
Diese giebt keinen 
Niederschlag mit 
CuSO, Giebt die 
characteristischeSal- 
petersiure- Reaction 
nur in Gegenwart 
von tiberschiissigem 
Salz. Giebt einen 
Niederschlag durch 
Sittigung mit 
Am,SO,. 





durch Sittigung mit 
Am,SO,. 

Alle andern 
Proteine werden 
durch Si&ttigung 
mit Am,SO, ge- 
fallt. 


Trennung der Hiweifkirper, wenn sich mehr als einer in der 


zu untersuchenden Lésung befindet. Albumosen und Peptone sind nicht zugegen. 


a) Wenn die Lésung sauer oder alkalisch ist, so untersucht man 
auf Acidalbuminat und Alkalialbuminat. Ist ein Albuminat vorhanden, 
so neutralisirt man und filtrirt den Niederschlag ab. 
Lésungen von Globulinen werden zuweilen durch geringe Mengen ver- 


diinnter Siiuren gefillt. 


(NB. Schwache 


Siehe Serumcasein. Um einen Irrthum zu ver- 


meiden, ist es deshalb besser, nach den unter c angegebenen Directiven 


zu verfahren.) 


b) Die Lésung wird wenn nothwendig neutralisirt (Acid- oder Al- 
kalialbuminate sind entfernt worden) und mit Magnesiumsulphat gesiittigt. 
(Chlornatrium erzeugt einen weniger vollstiindigen Niederschlag vieler 


Proteine.) 


10* 
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Der Niederschlag besteht aus Globulinen. 

Der Niederschlag wird mit einer gesittigten Losung von MgSO, 
gewaschen und durch Zusatz von Wasser wieder gelost. Das dem KEi- 
weiBkorper anhiingende Salz macht diesen léslich. Der Ueberschuf an 
Salz wird durch Dialyse entfernt. 

I. Man setzt Fibrinferment zu. Fibri- II. Man setzt Myosinferment zu. 
nogen wird in Fibrin verwandelt. | Myosinogen wird in Myosin tibergefithrt. 

III. Man erhitzt eine andere Portion auf 60°C, Fibrinogen und 
Myosinogen werden ausgefiillt; es wird filtrirt. Das Filtrat enthalt: 


Myoglobulin Paraglobulin Zellglobulin 
wird bei 63°C gefallt. hat keine fibrinoplastische | besitzt fibrinoplastische 
Wirkung. Wirkung. 


Werden bei 75°C gefallt. 

Der Niederschlag enthalt 

Albumine. 

Der Ueberschu8 an Salz wird durch Dialyse entfernt, und die 
Lésung mit Ammoniumsulphat gesittigt. Die gefallten Albumine werden 
mit einer gesiittigten Losung von Ammoniumsulphat gewaschen und durch 
Zusatz von Wasser wieder gelést. Ueberfliissiges Salz kann, wenn noth- 
wendig, wieder durch Dialyse entfernt werden. Man erhalt eine reine 
Lésung von Albumin. 

Durch Zusatz von Aether wird Hieralbumin ausgefillt, wahrend 
Serumalbumin in Lésung bleibt. 

Vitellin (ein Globulin), das sehr unvollkommen durch Salz nieder- 
geschlagen wird, kann mit den Albuminen gemischt sein. Ist dies der 
Fall, so kann man das Vitellin durch Dialyse ausfallen. (Ueber kry- 
stallinisches Vitellin s. S. 139.) 

c) Man siiuert die Lésung leicht an und kocht. Die Albumine 
und Globuline werden coagulirt. Man filtrirt ab und untersucht wieder 
auf Acid- und Alkalialbuminat; siehe a). 


Tabelle III. Trennung der coagulablen Eiweifkirper (Albumine und Globu- 
line) von den nicht coagulablen (Albumosen und Peptone). 


a) Man sittigt mit Ammoniumsulphat. Alle Proteine mit Ausnahme 
der Peptone werden gefiillt; man filtrirt und hat die Peptone im Filtrat. 

b) Man kocht (nachdem man _vorher angesiuert). Die Albumine 
und Globuline werden ausgefillt. Der Niederschlag wird abfiltrirt; das 
Filtrat enthalt die Albumosen und Peptone, die nach den Angaben in 
Tabelle IV getrennt werden kénnen. Diese Methode ist jedoch nur auf 
concentrirte Lésungen anwendbar, da kleine Mengen von primiiren Al- 
bumosen sehr leicht durch die Wirkung des angesiiuerten heifien Wassers 
aus den Albuminen und Globulinen gebildet werden kdnnen. 

c) Man versetzt die Losung mit dem zehnfachen Volumen Alkohol 
und lat den Niederschlag mindestens einen, besser aber zwei oder drei 
Monate unter Alkohol stehen. Der iiberstehende Alkohol wird abgegossen 
und der Rest desselben bei 40°C abgedampft. Man setzt Wasser zu. 
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Die Albumosen (mit Ausnahme der Dysalbumose) und Peptone treten in 
Lésung. Man trennt nach dem in Tabelle IV angegebenen Verfahren. 
Albumine und Globuline sind in Folge der fortgesetzten Einwirkung des 





Alkohols in Wasser und Salzlésungen unldslich geworden. 
d) Man siittigt mit Magnesiumsulphat. Der entstehende Niederschlag 


wird abfiltrirt. 


Der Niederschlag enthilt Globuline, 
und Heteroalbumose. 
Man trennt diese wie in b oder c. 


Protoalbumose 


Das Filtrat enthalt Albumin, Vitellin, 
Deuteroalbumose und Peptone, 
trennt wie in b und c. 


Man 
Um das Vi- 


tellin abzuscheiden, fallt man es durch 
Dialyse wie in Tabelle LI. 


Tabelle IV. ‘Frennung der Eiweifkirper, wenn mehr als einer in der 
Globuline, Albumine und Albuminate sind nicht 


Lisung enthalten ist. 


in der Lésung vorhanden. 


Die Lésung wird Proteosen (Albumosen) und Peptone enthalten. 
Man siiuert schwach mit Essigsiiure an und sittigt vollsténdig mit 
Ammoniumsulphat. Es entsteht ein Niederschlag, der abfiltrirt wird. 

Der Niederschlag besteht aus 

Albumosen. 
Der Niederschlag wird mit gesittigter Losung 


von Am,SO, gewaschen und durch Zusatz von Wasser 
wieder gelést. Die Lésung wird mit Essigsiure schwach 


angesiiuert und mit Chlornatrium gesittigt. 


Der ent- 


stehende Niederschlag wird abfiltrirt. 


Der Niederschlag besteht 
aus primdren Albumosen. 
Der Niederschlag wird mit 
gesiittigter NaCl -Lésung 
gewaschen und durch Zu- 
satz von Wasser wieder 
gelést. Die Lésung wird 
dialysirt: 

Heteroalbumose wird aus- 
gefillt. Der Niederschlag 
wird gesammelt, gewaschen 
und getrocknet; oder er 
kann auch erst wieder 
aufgelést und dann durch 
Alkohol wieder ausgefillt 
werden, 

Protoalbumose bleibt in 
Lésung und kann durch 
Alkohol gefillt, gewaschen 
und getrocknet werden. 





Das Filtrat enthalt Deu- 
teroalbumose, dieman durch 
Sattigung der Lésung mit 
Ammoniumsulph. od.,nach- 
dem man sie bis auf einen 
kleinen Rest eingedampft 
hat, mit Alkohol ausfallen 
kann. Der Niederschlag 
kann dann mit Alkohol 
und Aether gewaschen und 
getrocknet werden. 








Das Filtrat enthilt die 
Peptone. 

Um diese in reinem Zu- 
stande darzustellen, dampft 
man die Lésung bis auf 
einen kleinen Rest ein und 
filtrirt die Krystalle von 
Ammoniumsulphatab. Das 
zurtickbleibende Salz wird 
durch Barytwasser, und 
die letzten Spuren des- 
selben durch kohlensauren 
Baryt entfernt. Der Ueber- 
schuf an Baryt wird durch 
verdiinnte Schwefelsiure 
niedergeschlagen, der Nie- 
derschlag von  schwefel- 
saurem Baryt wird abfil- 
trirt. 

Zu dem Filtrat wird Al- 
kohol im Ueberschuf zu- 
gesetzt, wodurch die Pep- 
tone ausgefallt werden. 
Diese werden in wenig 
Wasser wieder gelést und 
durch Phosphorwolfram- 
siure wieder ausgefillt. 
Der Niederschlag wird mit 
Alkohol und Aether ge- 
waschen und getrocknet. 
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11. Kapitel. 


Die Albuminoide, Fermente und Pigmente. 





Die Albuminoide. 


Die Bezeichnung Albuminoid wird von vielen Chemikern synonym 
mit Protein gebraucht. Es ist jedoch besser, diesen Namen auf eine 
Gruppe von Substanzen zu beschrinken, welche, obgleich sie in vielen 
Higenschaften den Proteinen gleichen, sich doch in gewissen andern 
von ihnen unterscheiden. Ohne Zweifel stammen die Albuminoide in 
den meisten Fillen von den Proteinen ab. Sie kommen _besonders 
reichlich im Bindegewebe und im Epithelium vor, mit welchen Geweben 
zusammen sie ausfithrlich beschrieben werden sollen. 

1. Collagen. Das Collagen ist der Hauptbestandtheil der Binde- 
gewebsfibrillen. Hs ist wahrscheinlich das Anhydrid des Leims. 

2. Ossein. Das Collagen der Knochen. 

3. Leim. Der Leim entsteht durch Kochen des Collagens mit 
Wasser. Er ist léslich in heifem Wasser, unldslich in kaltem, wird 
durch Essigsiiure und Kaliumeisencyantir nicht gefallt, und enthalt 
keinen Schwefel. (a#)p = — 130°. 

Durch hydrolytische Processe, Behandlung mit tiberhitzten Wasser- 
dimpfen, Magensaft etc. wird der Leim in Pepton dhnliche Substanzen 
iibergefiihrt, wobei den Proteosen iihnliche intermediire Kérper gebildet 
werden. 

SaLKkowsk1!) giebt folgende Unterschiede an zwischen Eiweifpepton, 
Leim und Leimpepton. 


te Leim. Leimpepton. 
ApDAMKIEWICz’ Reaction violet gelblich gelblich 
Zusatz eines gleichen Volumens H,SO,| dunkelbraun gelb gelb 
Minton’sche Reaction rothlich farblos farblos 
Xanthoproteinreaction dunkelorange| citronengelb | citronengelb. 


4, Chondrogen. Der organische Bestandtheil des hyalinen Knorpels. 
Es ist ein Gemisch von Collagen und mucinartigen Substanzen. 

5. Chondrin, Das Chondrin ist -die Substanz, welche man aus 
dem Chondrogen durch Kochen erhilt. Es ist ein Gemisch von Leim 
und mucinartigen Substanzen. 

6. Mucin. Das Mucin ist eine weit verbreitete Substanz, die in 
epithelialen Bildungen (Schleim, Schleimdrtisen, Becherzellen, Kittsub- 
stanz des Epitheliums) und im Bindegewebe (Hauptbestandtheil der 


1) Sarkowsk1, Berlin. Klin. Wochenschrift, 1885, Nr. 2. 
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Grundsubstanz vorkommt, es bildet den Hauptbestandtheil des Korpers 
gewisser wirbelloser Thiere, wie der Schnecken, und findet sich ferner 
in den electrischen Organen, in der Synovia, in gewissen Formen des 
Speichels und in der Galle. Der grifere Theil der in der letzteren 
enthaltenen schleimigen Substanzen besteht jedoch aus einem Nucleo- 
albumin. 

Das aus verschiedenen Quellen stammende Mucin ist verschieden 
in Bezug auf Zusammensetzung und Reactionen. Es giebt wahrschein- 
lich verschiedene Mucine. Sie stimmen alle in folgenden Punkten 
iiberein : 

a) Physikalische Eigenschaften: Ziihfliissig, schleimig, klebrig. 

b) Fillbarkeit aus ihren Lisungen durch Essigsiure, in deren 
Ueberschu8 der Niederschlag nicht lislich ist. Léslichkeit in verdtinnten 
Alkalien. 

c) Sie sind alle Glycoside: Verbindungen eines EiweifSkérpers 
(wahrscheinlich verschiedener, in der Regel aber eines Globulins) mit 
thierischem Gummi, die durch Behandlung mit verdiinnter Schwefel- 
siure in einen reducirenden, aber nicht giihrungsfihigen Zucker ver- 
wandelt werden. 

7. Colloid. Das Colloid findet sich in der Schilddriise und in ge- 
wissen Geschwulstformen, besonders solchen der Schilddriise (Struma) und 
der Ovarien (s. Ovariencysten). Durch Essigsiiure quillt das Colloid, 
wird aber nicht gefillt, in anderen Beziehungen gleicht es dem Mucin. 

8. Metalbumin oder Pseudomucin ist dasselbe wie Colloid (siehe 
Ovarialfliissigkeit). 

9. Paralbumin ist Metalbumin in lockerer Verbindnng mit einem 
Hiwei8. 

10. Amyloid (Lardacein). Das Amyloid ist diejenige Substanz, 
durch deren Auftreten im Gewebe verschiedener Organe die sogenannte 
Amyloidentartung, die speckige oder wachsartige Degeneration hervor- 
gerufen wird. Die Degeneration befiillt besonders die kleinen Gefiibe, 
kann aber auch in dem Parenchym der betreffenden Organe, der Leber, 
Milz, Nieren, Lymphdriisen, Pankreas etc. auftreten. Hervorgerufen 
wird die Amyloidentartung hauptsichlich durch chronische Eiterungs- 
und Ulcerationsprocesse. In erster Linie stehen in dieser Richtung die 
chronische Tuberculose und die schweren Formen scrophuléser Ent- 
ziindungen, namentlich diejenigen, welche am Knochensystem verlaufen; 
ferner kommt iitiologisch besonders die constitutionelle Syphilis in 
Betracht. 

Die characteristische chemische Reaction der Amyloidsubstanz 
besteht darin, daB auf Zusatz einer wiGrigen Jodlésung dieselbe eine 
braunrothe Firbung annimmt, welche beim Zusatz von Schwefelsiure 
in Blau oder Blauviolett tibergeht. Wegen der Analogie dieser Farben- 
reaction mit dem Verhalten von Amylum bei der Einwirkung von Jod 
hat man diese Substanz, nach dem Vorschlage VircHow's, als Amyloid 
bezeichnet. Die Vermuthung, da8 das Amyloid zu den Kohlenhydraten 
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gehort (thierische Cellulose VircHow’s), ist durch die Untersuchungen 
von Kexut'), C. Scumipt*), Rupnerr und Kinz) widerlegt worden. 
Ks steht gegenwiirtig fest, daf das Amyloid ein stickstofthaltiger Kérper 
ist (KeKULS), welcher in seiner Constitution mit den EiweiSstoffen tiber- 
einstimmt. Es ist wahrscheinlich ein intermediires Product zwischen 
einem EiweiSk6rper einergeits und Fett und Cholestearin andrerseits. 

Das Amyloid ist unléslich in Wasser, Alkohol und Aether. Durch 
Kssigsiiure wird es nicht verindert, abgesehen davon, daf& die starke 
Siure das Amyloid quellen macht. Es ist unléslich in kohlensauren 
Alkalien, wird aber in starken Alkalien gelést. Bis vor ganz kurzer 
Zeit hat man es fiir im Magensaft unléslich gehalten, es wird aber, 
obgleich es nur schwer von dem Magensaft angegriffen wird, doch schlief- 
lich von demselben gelést (Kosrrurina *). 

11. Hlastin. Das Elastin ist die Substanz, aus welcher die gelben 
Fibrillen des Bindegewebes bestehen. Es ist eine sehr unlésliche Sub- 
stanz. Das Sarcolemm der Muskelfasern und gewisse Basalmembranen 
gleichen ihm sehr’°), 

Bei der Verdauung des Elastins werden Elastosen (den Proteosen 
ihnliche Substanzen) gebildet®). 

12. Nuclein. Der Hauptbestandtheil der Zellkerne. Eine ‘hnliche 
Substanz findet sich in der Milch und im Eidotter. Sein physikalischer 
Character gleicht etwas dem des Mucins; es enthilt jedoch sehr viel 
Phosphor. : 

Kine dem Nuclein sehr ahnliche Substanz ist kiinstlich aus Al- 
bumin durch Zusatz von Metaphosphorsiiure dargestellt worden. Nuclein 
und das Chromatin der Histologen sind wahrscheinlich identisch. (Siehe 
«Der Kern» Kap. 14.) 

13. Plastin. Hin anderer, stark phosphorhaltiger, in den Kernen 
und im Zellprotoplasma gefundener Ko6rper. | : 

14. Nucleoalbumine. Verbindungen von LEiweifk6rpern (in der 
Regel Globulinen) mit Nuclein. 

Sie sind Bestandtheile des Zellprotoplasmas und vielleicht identisch 
mit dem Plastin der Mikroskopiker. Die mucinihnliche Substanz in der 
Zelle ist ein Nucleoalbumin. 

15. Spermatin ist die im Samen enthaltene mucinihnliche Substanz. 
Hs unterscheidet sich jedoch dadurch vom Mucin, da es in einem 
Ueberschu8 von Essigsiure léslich ist. Méglicherweise ist auch das 
Spermatin ein Nucleoalbumin. 


1) KexuLy und Friepreicn, Verh, d. naturh. Vereins in Heidelberg, 1858, 5; 
Vircnow’s Arch., XVI, 58. 

2) C. Scumipt, Ann. d. Chem. u. Pharm., CX, 280. 

3) Kinng u. Rupnerr, Vircnow’s Arch., XX XIII; Maty’s Jahresber., III, 31. 

4) Kosrrurmna, Chem. Centralbl., 1887, p. 120. 

5) Gewisse feinere Unterschiede sind kiirzlich von A. Ewatp, Zeitschr. f. 
Biol., XX VI, 1 nachgewiesen worden. 

6) Horpaczewski, Zeitschr. f. phys. Chem., VI, 330; Carrrenpen und Harr, 
Zeitschr, f, Biol., XXV, 368, 
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16. Hyaline oder Hyalogene. Eine Gruppe von Substanzen, welche 
den Mucinen sehr dhnlich sind und hauptsichlich im Bindegewebe 
wirbelloser Thiere gefunden werden (KRuKENBERG, s. Kap. 22). 


17. Keratin. Die Hornsubstanz (s. Kap. 21). 
18. Hleidin. Ein Stadium in der Bildung des Keratins. 


19. Skeletine. Eine Bezeichnung, welche von KRuUKENBERG einer 
Anzahl von epithelialen Producten gegeben wurde, welche hauptsiichlich 
bei wirbellosen Thieren vorkommen. Diese Gruppe umfa8t Chitin, 
Canchiolin, Cornein, Spongin, Fibroin und Seide (s. Kap. 21). 


Die Fermente. 


Die Fermente sind Substanzen, welche in andern Substanzen 
chemische Veriinderungen heryorrufen, ohne dabei anscheinend selbst 
irgend welchen Veriinderungen zu unterliegen, oder doch ohne selhst zu 
_ Bestandtheilen der Endproducte jener Umsetzungen zu werden. 


Man unterscheidet die Fermente in zwei Gruppen: 


1. Die organisirten Fermente; das sind lebende Organismen. Bei- 
spiele daftir sind die Hefezellen und Bacterien. 

2. Enzyme oder nicht organisirte Fermente. Es sind entweder 
von organisirten Fermenten ausgeschiedene chemische Substanzen oder 
das Product der Thitigkeit anderer lebender Zellen, z. B. der Driisen- 
zellen des Magens, des Pankreas etc. Die verschiedenen Méglichkeiten, 
wie solche Enzyme innerhalb der Zellen gebildet werden kénnen, sind 
in Kap. 21 unter «Secernirende Epithelien» kurz beschrieben worden. 

Die Fermente, ob sie nun aus lebenden Organismen bestehen oder 
nicht, sind auSerordentlich unbestiindige Kérper, eine Eigenschaft, welche, 
wie wir wissen, allem lebenden Protoplasma und besonders den Eiwei8- 
‘bestandtheilen desselben zukommt. Es unterliegt keinem Zweifel, dal 
eben diese grofe Unbestiindigkeit und die damit verbundenen intramole- 
culiiren Vorgiinge es sind, welche den Fermenten die Fahigkeit verleihen, 
moleculare Umordnungen in den Substanzen hervorzurufen, mit welchen 
sie in Bertihrung kommen. 

Die wirklichen Fermente haben sich den auf sie gerichteten Unter- 
suchungen gegeniiber als recht unzugiinglich erwiesen. Sie scheinen 
jedoch entweder zu den Proteinen oder diesen nahe verwandten Stoffen 
ma gehoren. Fiir gewisse Fermente ist jedoch mit Sicherheit nachgewiesen 
worden, dafi sie KiweifSkérper sind, so das Fibrinferment'), das Pepsin?) 
und die Malz-Diastase*). Von der Diastase hat Law die interessante 
Thatsache aufgedeckt, daB sie wie ein lebender EiweiBkérper ein Aldehyd- 
radical enthalt. Scutirzenpercer’s*) Analyse der Hefe zeigt, daB diese 


1) Hauiipurton, Journ. of Physiol., IX, 229. 

?) Lanetey und Epxins, Ibid. VII, 371. 

8) O. Law, Journ. f. pr. Chemie (2), XXXVII, 101. 
*) ScutrzeyperceR, Compt, rend., LXXVIII, 493, 
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Substanz in Verbindung mit anorganischen Salzen und Gummi (Arabin) 
eine Anzahl von Amidosiiuren (Leucin, Tyrosin, Guanin etc.) erzeugt, 
wie man sie immer von Hiweifikérpern erhilt. 


Die Pigmente, 


Die Pigmente bilden eine Klasse von Auferst wichtigen Sub- 
stanzen. Die rein chemischen Farbstoffe sind der Gegenstand der 
sorgfiltigsten Untersuchungen gewesen, die auch, besonders gilt das 
fiir die Anilinfarben, von bedeutenden industriellen Erfolgen belohnt 
worden sind. 

Wenn man auch die Aufmerksamkeit, welche den in der Natur 
vorkommenden Farbstoffen geschenkt worden ist, nicht gerade als eine 
diirftige bezeichnen kann, so hat sie doch keineswegs zu einer genaueren 
Kenntni8 dieser Substanzen gefiihrt, und in vielen Fallen ist noch Alles 
zu thun tibrig geblieben. Die chemische Constitution der gewohnlichen vege- 
tabilischen Farbstoffe, z. B. des Blauholzes, ist unbekannt. Noch schlimmer ~ 
ist es um unser Wissen bestellt, wenn diese Substanzen mit Hiweil- 
kérpern verbunden vorkommen, wie es bei vielen der wichtigsten Pig- 
mente sowohl der Pflanzen (Chlorophyll) als auch der Thiere (Hamoglobin) 
der Fall ist. 

Da harren noch weite Gebiete der Untersuchung und Bearbeitung, 
so z. B. die Pigmente der Federn, Haut, Hier, Schmetterlingsfliigeln, 
Blumen etc. Man hat kaum angefangen, diese Fragen zu bertihren und 
die bisherigen Resultate sind so diirftige, da es keinen Zweck hat, die 
wenigen auseinanderliegenden Thatsachen, welche man gefunden hat, 
hier zu erwiéhnen. 

Die Function der Pigmente ist ebenfalls von der gréBten Be- 
deutung. 

In gewissen Fallen dient das Pigment als Anziehungsmittel, in - 
andern als Schutz und wieder in anderen findet es wichtige Verwendung 
bei den Functionen der Athmung, des Gesichtes etc. | 

Der wachsende Gebrauch des Spectroskopes wird zweifellos in 
einiger Zeit fiir die Untersuchung der natiirlichen Farbstoffe von aihnlichen 
Resultaten gefolgt sein, wie es die Erfindung des Mikroskopes fir die 
Anatomie und des Fernrohres fiir die Astronomie gewesen ist. 

Unter Riicksichtnahme auf unsere mangelhaften Kenntnisse wollen 
wir folgende Gruppen von Pigmenten erwahnen : 

1. Die respiratorischen oder Eiwei/-Pigmente. Diese Pigmente sind 
entweder selbst Proteine oder mit Proteinen verbunden. Hinige dienen 
als Sauerstofftriiger, indem sie den Sauerstoff aus der atmosphirischen 
Luft aufnehmen und zu den Geweben transportiren. Dies sind die 
Pigmente des Blutes (Hiimoglobin, Hamocyanin etc.). 

Andere dienen dazu, den Sauerstoff aus dem Blute aufzunehmen 
und so lange festzuhalten, bis die Gewebselemente desselben bediirfen. 
Das sind die Histohiimatine. Andere wieder haben Beziehung zu der 
Kohlensiiure; das sind die Chromophylle, von denen das Chlorophyll 
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das wichtigste ist, das in den meisten Pflanzen und auch in einigen 
Thieren vorkommt. 

a) Himoglobin. Der rothe Farbstoff des Blutes, der dadurch aus- 
gezeichnet ist, da®S er Eisen enthilt, mit einem EiweifSkérper verbunden 
ist, deshalb nicht diffusibel, aber doch krystallinisch ist. 

b) Hamocyanin (ein blaues, Kupfer enthaltendes Pigment), Chloro- 
cruorin (ein griiner Kisen enthaltender Farbstoff) und andere, welche 
die Stelle des Hamoglobins bei vielen Wirbellosen einnehmen. 

c) Die Histohiimatine. Auch diese enthalten Eisen. Myohiimatin, 
das wichtigste Glied dieser Gruppe, kommt im Muskel vor und wird 
in Kap. 20 ausfiihrlicher beschrieben werden. 

d) Chlorophyll; siehe den Schluf von Kapitel 14. 


2. Die Derivate des Hiimoglobins. Viele Derivate des Hiamoglobins 
kénnen mit Hiilfe von Reagentien kiinstlich dargestellt werden. Einige 
derselben, das Methiimoglobin, Himatoporphyrin ete., kommen im Ko6rper 
vor als Resultate ihnlicher Zersetzungen, wie man sie im Laboratorium 
za ihrer Gewinnung kiinstlich hervorruft. Andere, z. B. das Hamin, 
werden niemals im Korper gefunden. 

Die in anderen Theilen des Organismus vorkommenden Pigmente 
entstammen fast alle dem Himoglobin. 

So finden zweifellos die Pigmente der Galle (Bilirubin etc.), des 
Harns (Urobilin etc.), der Faces (Stercobilin etc.) in letzter Linie ihren 
Ursprung im Himoglobin, und méglicherweise lassen sich auch die 
Histohimatine auf diese Quelle zuriickfiihren. 

Die Pigmente der Galle, des Harns und der Feces haben jedoch 
keine besondere Function und scheinen nur als Abzugscaniile fiir die 
Ausscheidung des «verbrauchten» Blutpigmentes zu dienen. 


3. Die Lipochrome. Die Pigmente der Fette. Sie fiihrten eine Zeit 
lang den Namen Lutein (THupicHum!). Sie sind auferordentlich zahl- 
reich. Die wichtigsten zu dieser Gruppe gehdrenden Pigmente sind: 

a) Das gelbe Pigment des Corpus luteum: Lutein. 

b) Das gelbe Pigment des Fettes, der Butter, des Eidotters und 
Blutserums. 

c) Das Carrotin, der Farbstoff der Méhren und Tomaten ist griind- 
licher untersucht worden als viele andere Lipochrome. Es besteht wie 
die tibrigen aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff. Seine Formel 
ist C,,H,,O (HusEMANN?”), — 

d) Tetronerythrin. Diéser Name wurde zuerst von Wurm®) dem 
in der Umgebung der Augen gewisser Végel vorkommenden Pigment 


1) Taupicnum, Centralbl. d. med. Wiss., VII, 1. 

?) Husemany, Lissie’s Ann., CXVII, 200. Arnavup, Compt. rend., CII, 1119; 
CIV, 1293 giebt die Formel C,,H,;,, an; da aber kein andrer farbiger Kohlen- 
wasserstoff bekannt ist, so wird das Carrotin wahrscheinlich Sauerstoff enthalten. 

8) Wurm, Zeitschr. f. wiss. Zool., XX XI, 535. 
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gegeben. MuresKowsk1!) hat es seit dieser Zeit in 104 Thierspecies, 
Wirbelthieren sowohl als Wirbellosen, nachgewiesen. Es ist der rothe 
Farbstoff, welcher in den Schalen, dem Blute und dem Hypoderm des 
Hummers und verwandter Crustaceen vorkommt. Das Tetronerythrin 
ist von McMunn®), mir selbst) und anderen untersucht worden. Es 
hat wahrscheinlich nicht die respiratorische Bedeutung, welche MEREs- 
KOWskKI ihm zuschreibt, und anscheinend umfa8t die Bezeichnung, wie 
MEREJKOWSKI sie braucht, noch verschiedene andere réthliche Lipochrome. 

e) Die Chromophane. Die Pigmente der Retinazapfen. 

f) Der Sehpurpur, das Pigment der Retinastitbchen ist entweder ein 
Lipochrom oder ein verwandter Korper. 

g) Xantophyll und andere gelbe Pigmente kommen in Blattern, 
Blumen und Friichten vor. 

Die Lipochrome zeichnen sich durch folgende Eigenschaften aus: 

a. Sie sind wie die Fette in Aether, Alkohol, Benzol, Terpentin 
etc. léslich. 

B. Sie zeigen gewisse Farbenreactionen: Sie geben mit Jod oder 
Schwefelsiiure oder beiden Reagentien zusammen eine griine oder blaue, 
mit Salpetersiiure eine griine Farbung. 

+. Sie zeigen Absorptionsbiinder gegen das violette Ende des Spec- 
trums hin. 

5. Sie werden (in verschiedenen Zeitriumen) durch das Licht ge- 
bleicht. Die Bedeutung dieses Umstandes fiir das Sehen siehe Kap. 21. 

4, Die Melanine. Es giebt zahlreiche schwarze Pigmente im Ké6rper; 
deren Herkunft noch nicht mit Sicherheit festgestellt worden ist. Von 
einigen Forschern, wie Leumann‘), werden sie als Derivate des Hamo- 
globins betrachtet, wiihrend andere, wie NENCcKI, sie als frei von Eisen 
und schwefelhaltig ansehen, so dai sie nicht Derivate des Himatins sein 
kénnen. Wieder andere, zu denen KrukENBERG gehért, halten sie fir 
stickstoffhaltige Derivate der Lipochrome. Es giebt wahrscheinlich ver- 
schiedene Melanine, von denen einige Eisen enthalten, andere nicht. Sie 
gehéren nicht zu den Huminstoffen (HirscHFELD®), Sie sollen zusammen 
mit den Geweben besprochen werden, in denen sie vorkommen. 

a) Fuscin, das schwarze Pigment der Retina. 

b) Das schwarze Pigment der Haut und der Haare. 

c) Das schwarze Pigment der melanotischen Sarkome, 

d) Andere im Thierreich vorkommende schwarze Pigmente, z. B. 
die, welche KruKENBERG in dem Stiel der Gorgonidae und in den Schalen 
der Mollusken nachgewiesen hat. 








1) Mereskowski, Compt. rend., XCIII, 1029. 

2) McMunn, Proc. Birmingham Philos. Soc., IM, 351; Proc. Roy. Soc., 
1883, p. 17. 

3) Hariisurron, Journ. of Physiol., VI, 324. 

4) Lenmann, Handb. d. phys. Chem., p. 166. 

5) Hirscuretp, Zeitschr. f. phys. Chem., XII, 407, 
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5. Indigo-Pigmente. Siehe 8. 80. 


6. Huminsubstanzen. Siehe S. 90. Diese sind in der Regel nicht 
stickstofthaltig und stammen von Kohlenhydraten ab; von verschiedenen 
zu dieser Gruppe gehérenden Korpern hat UprdAnszxy') jedoch nach- 
gewiesen, da’ sie stickstoffhaltig sind, und er nimmt an, daf die dunkle 
Fiarbung, welche durch Behandlung des Harns mit Mineralsiiuren ent- 
steht, von einem solchen Huminkorper herrihrt, der aus der kleinen 
Menge von normalerweise im Harn und Harnstoff vorkommendem Kohlen- 
hydrat gebildet ist. Von der dunklen Farbe des Pferdeharns ist nach- 
gewiesen, dafi sie hauptsichlich von einer Huminsubstanz bedingt. ist, 
welche aus einem Bestandtheil des Futters gebildet wird. Die dunkle 
Farbe des Harns nach dem Gebrauch von Carbolsiiure riihrt ebenfalls 
von einer Huminsubstanz her. 


7. Verschiedene andere Pigmente. 

a) Turacin. Ein kupferhaltiges Pigment, das aus den Federn des 
Kap-Lori gewonnen wird (CHuRcH?”). 

b) Bonellein. Ein griines aus der Bonellia viridis dargestelltes 
Pigment (Sorsy °). 

c) Pentacrinin, Antedonin, Actiniochrom, Aphysiopurpurin, Janthinin 
sind Pigmente, welche aus Thieren mit ahnlich lautenden Namen ge- 
wonnen werden‘). Es sind wahrscheinlich Lipochrome. 

d) Aphydein (SorBy) von der Aphis und blaues Stentorin (LAN- 
KESTER?) vom Stentor sind wahrscheinlich respiratorische Pigmente. 

e) Purpur nennt man den Farbstoff, welcher von der Purpurdriise, 
einer zwischen Kiemen- und Mastdarm in der Decke der Athemhohle 
gelegenen Epithelschicht einiger Purpura- und Murexarten secernirt wird. 
Das frische Secret ist farblos, wird es aber, besonders in der Verdiinnung 
mit Wasser, dem Lichte ausgesetzt, so wird es zuerst blaugriin, dann 
roth und schlieSlich purpurfarben. Wird das Secret in Anilin geldst, 
so scheidet sich ein Punicin (ScHuNcK®) genanntes Pigment in zu stern- 
formigen Gruppen angeordneten unregelmifigen krystallinischen Nadeln 
aus. Jede Substanz, welche wie die eben angefiihrten durch einen ein- 
fachen chemischen Procef (z. B. durch Oxydation) in ein Pigment ver- 
wandelt wird, heift ein Chromogen. 

f) Cochenille. Carmin. Als Carminsiiure bezeichnet man das 
rothe Pigment der weiblichen Cochenille (Coccus cacti); es findet sich 


1) UprAnszky, Ibid. XI, 637; XII, 33. Dieses Pigment ist wahrscheinlich 
von verschiedenen Forschern unter verschiedenen Namen beschrieben worden 
(Proust’s Rosiges Harz, Scnartive’s Omichmyloxyd, Herier’s Urrhodin, Scuunck’s 
Indirubin, Scuerer’s Harnpigment, Hartyy’s Urohiimatin, Taupicnum’s Uropithin, 
Uromelanin und Omicholsiiure, Hriier’s Urophiiin u. noch verschiedene andere), 

2).CaurcH, Phil. Trans., CLIX, 627. 

3) Sorsy, Quart. J. Mic. Science, 1871, p. 352. 

4) Mosgexey, Ibid., 1873, p. 143; 1877, p. 1. 

5) Lanxester, Ibid., April 1873. 

6) Scnunck, Journ. of. Chem. Soc., 1879, p. 589. 
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auch in anderen Coccusarten und in Pflanzen, z. B. in den Bliithen 
von Monarda didyma. Es ist ein amorphes Pulver, das sich in Wasser, 
Alkohol und den Mineralsiuren lést. Das Ammoniumsalz des Carmins 
und auch das Picrocarmin zeigen Absorptionsbiinder, welche denen des 
Oxyhimoglobins thnlich sind, jedoch dem blauen Ende des Spectrums 
niiher liegen. Wenn die Carminsiiure mit verdiinnten Siiuren gekocht 
wird, so zerfillt sie unter Wasseraufnahme in ein (nicht gihrungsfihiges 
und optisch inactives) Kohlenhydrat und in einen neuen Farbstoff: 
Carminroth. Es ist also ein Glycosid. 
C,H, 3019 + 2H,0 = CoH, 95 + C,,Hy297. 


(Carminsiiure) (Carminroth) 
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hs EKapitel. 





Die Gihrung. 


Es ist seit uralter Zeit bekannt, daf die siifen Sifte der 
Friichte, besonders der Trauben, gewissen Veriinderungen unterworfen 
werden kénnen, welche zur Folge haben, daf der Saft nicht langer eine 
siiBe unschidliche Fliissigkeit darstellt, sondern berauschende Eigen- 
schaften erhiilt. Wihrend der Dauer dieses Vorganges wird die vorher 
klare Flissigkeit triibe, und ihre Oberfliiche bedeckt sich mit Blischen 
oder Schaum. Da dies letztere Phinomen die Aufmerksamkeit in be- 
sonderem Grade auf sich zog, so wurde dem ganzen Processe die Be- 
zeichnung «Fermentation» *) beigelegt. Wir wissen jetzt, da der Procef 
der Fermentation oder Gihrung darin besteht, da die siiKe Substanz 
des Fruchtsaftes, der Zucker desselben, in andere Stoffe umgewandelt 
wird, welche zum gr68ten Theil aus Alkohol und Kohlensiure bestehen. 
Von diesen besitzt der Alkohol die berauschenden Eigenschaften, wiihrend 
die Entwicklung der Kohlensiure das Schiitumen verursacht. Das Triibe- 
werden der Fliissigkeit wird bedingt durch die Anwesenheit zahlreicher 
-einzelliger Organismen (Torulae”), welche sich rasch durch eine Art 
Knospungsprocefi. vermehren, 

Diese Form der Gihrung wird jetzt allgemein «alkoholische Giihrung» 
genannt; es hat sich namlich herausgestellt, da unter der allgemeinen 
Bezeichnung Gihrung noch andere chemische Umsetzungen ‘bhnlicher 
Natur sehr passend zusammengefaft werden kénnen. Beispiele dafiir 
sind: Das Sauerwerden der Milch, die Umwandlung des Harnstoffes in 
kohlensaures Ammon etc. Auch die complexe Reihe von Zersetzungen, 
welche von der Bildung tibelriechender Gase begleitet und unter dem 
Namen Fiulni8 bekannt ist, gehdrt in diese Categorie. Alle diese Pro- 
cesse verlaufen in der Gegenwart von einzelligen, den Torulae der Alkohol- 
gihrung entsprechenden Organismen. So sind z. B. in faulenden Massen 
verschiedene Arten von Bacterien mit rapidem Wachsthum und eben- 
solcher Vermehrung entdeckt worden. Man war lange Zeit im Zweifel 
dariiber, ob diese organischen Gebilde die Ursache, das Resultat oder nur 
eine zufillige Begleiterscheinung der Gahrungsvorgiinge seien. Jetzt ist 
fast allgemein anerkannt, dafi jene Organismen die Ursache der Giihrung 
bilden. Man hat nachgewiesen, dafS das Auftreten solcher Organismen 
von der betreffenden Gihrung begleitet ist, daS die Gihrung nur in 


1) Von fervere = kochen. 

*) Eine grofSe Anzahl von Pilzen, welche die alkoholische Gihrung hervor- 
rufen (Saccharomyces cerevisiae, S. ellipsoideus, Mucor, Mycoderma etce.), finden 
sich in einer Arbeit von Reuss aufgeziihlt: Bot. Unters. tib. d. Alkoholgiihrungs- 
pilze; s. auch Scuuncx, Journ. f. pract. Chem., LXII, 222. 
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der Gegenwart derselben vor sich geht und aufhért, wenn sie entfernt 
oder abgetédtet werden. 

Die vitalistische Theorie der Giihrung bekommt fiir den Physiologen 
und Pathologen ein erhéhtes Interesse durch ihre Anwendung auf be- 
stimmte Krankheiten. Die «Keimtheorie» wie sie genannt wird, nimmt 
an, daf die Vorgiinge im Organismus, welche durch infectidse oder 
zymotische Krankheiten hervorgerufen werden, die Natur von Giaihrungen 
besitzen und auch wie die oben erwihnten Gihrungen durch besondere 
Arten von Bacterien erzeugt werden. Die Uebertragung dieser Bacterien 
oder ihrer Sporen von einer Person auf die andere bedinge die Infection. 
Diese Theorie ist noch nicht véllig fiir jede Infectionskrankheit durch 
die Entdeckung eines specifischen Bacteriums bewiesen worden. Viele 
hervorragende Forscher jedoch halten es nur fiir eine Frage der Zeit, 
dafS fiir diese Krankheiten die pathogenen Keime in gleicher Weise. 
nachgewiesen werden, wie es fiir den Milzbrand, das Riickfallfieber und 
andere Krankheiten bereits geschehen ist. 

Hs giebt jedoch noch eine Klasse von chemischen Umsetzungen, 
welche sich von allen bisher betrachteten sehr wesentlich unterscheiden. 
Sie gleichen jedoch den Gihrungen insofern, als sie verlaufen, ohne dal 
dabei in den Agentien, welche sie hervorrufen, irgend welche sichtbaren 
Verainderungen nachgewiesen werden kénnen. Jene Agentien bestehen 
nicht aus lebenden Organismen, sondern aus chemischen Substanzen, 
dem Producte der Thiatigkeit lebender Zellen. Beispiele fiir diese Art ~ 
von chemischen Umsetzungen sind: Die Umwandlung der Starke in 
Zucker durch das Ptyalin des Speichels, die Umwandlung der Proteine 
in Peptone durch das Pepsin des Magensaftes, die Ueberftihrung des 
Fibrinogens in Fibrin beim VergieBen von Blut etc. etc. Auch diese 
Umsetzungen werden mit unter der Bezeichnung «Fermentation» zu- 
sammengefaSt *). 

Die Gahrungen kénnen demnach in zwei Klassen unterschieden 
werden: 1. Gahrungen durch organisirte Fermente (Torulae, Bacteria etc.); 
2. Gihrungen durch nicht organisirte Fermente”) (Pepsin, Diastase etc.). 
Jede dieser beiden Klassen kann nun _ wieder unter Berticksichtigung 
der Natur des chemischen Vorganges in Unterabtheilungen getrennt 
werden. / 

Vor dem Jahre 1838 wurde die Wirkung der Hefe als eine cata- 
lytische (BERZELIUS) angesehen, d.h., man glaubte, daf durch die blofe 
Gegenwart der Hefe eine Trennung des Zuckers in seine Bestandtheile 
bewirkt werde; etwa wie unter dem Einfluf des Platinmohrs das Wasser- 
stoffsuperoxyd ein Atom seines Sauerstoffes abgiebt. Eine Modification 


1) SuertDAN Lua schliigt den Namen Zymolysis fiir diese Art der Gihrung 
vor (Journ. of Physiol., 1890, p. 254). Sir W. Roperrs hat schon vor vielen Jahren 
die Bezeichnung Enzymosis fiir dieselben Processe vorgeschlagen (Proc. Roy. 
Soc., XX XI, 145.) 

2) Diese nicht organisirten oder ungeformten Fermente werden nunmehr 
allgemein mit dem von Kiwune eingefiihrten Namen Enzyme bezeichnet. 
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erfuhr diese Theorie durch Lrepia im Jahre 1848. Er schrieb den mit 
der Gihrung in Verbindung stehenden Organismen nur eine secundire 
Rolle zu, indem er annahm, daf von diesen erzeugte chemische Sub- 
stanzen erst die wahren Fermente wiiren; moleculare Bewegungen in 
diesen Fermenten sollten Umordnungen der Atome in den Substanzen 
hervorrufen, welche der Gihrung unterlagen. Er verglich diesen Vor- 
gang mit der Zersetzung der Essigsiiure in Aceton und Kohlensdure 
durch Hitze oder dem Uebergang von in Wasser geléstem Cyan in Oxamid 
durch die Hinwirkung der Vibrationen einer Spur von Aldehyd. Dieser 
Vorgang ist auch mit der Wirkung der ungeformten Fermente zu ver- 
gleichen, in denen die lebenden Zellen z. B. des Magens eine chemische 
Substanz, das Pepsin, produciren, welche das wirksame Agens bei der 
fermentativen Umwandlung der Albuminstoffe in Peptone darstellt. 

Fiir gewisse Fille hat sich die Lresie’sche Ansicht als zutreffend 
erwiesen. Man hat ldsliche Fermente von den Organismen abgetrennt, 
welche bei der Gegenwart dieser Organismen und ohne diese die gleiche 
Wirkung zeigten. So besitzen Hefezellen auBer der Fihigkeit, alkoho- 
lische Giihrungen hervorzurufen, noch eine invertirende Wirkung, d. h. 
sie erzeugen ein Ferment, welches Rohrzucker in Glycose umwandelt, 
invertirt. Dieses Ferment kann leicht von den Hefezellen abgeschieden 
werden (BartH!), Donarn?), Lea’) etc.). Die alkalische Gahrung des 
Harns, durch welche Harnstoff in kohlensaures Ammon umgewandelt 
wird, wird durch den Hefezellen sehr Ahnliche Organismen hervorgerufen, 
denen man den Namen Torulae ureae gegeben hat. Auch von diesen 
liBt sich ein lésliches Ferment abtrennen, welches die gleiche Wirkung 
hat (Muscunus*), Lea). In der Mehrzahl der Fiille ist man jedoch 
in den Versuchen, solche lésliche chemische Fermente abzuscheiden, 
nicht gliicklich gewesen, so da® sich die Aufmerksamkeit mehr auf die 
biologische Seite des Problems concentrirt hat. Ftir die alkoholische 
Gihrung haben Hetmuontz, MitscHpruicHh und Andere nachgewiesen, 
daB, wenn man die Hefezellen durch Zwischenschieben einer organischen 
Membran daran hinderte, in die gihrungsfihige Flissigkeit einzu- 
dringen, keine Gihrung eintrat. Daf die Organismen selbst absolut 
nothwendig sind, ist auch durch Versuche mit dem Bacillus anthracis, 
dem specifischen Bacterium des Milzbrandes, gezeigt worden. Wird eine 
Reincultur dieses Bacillus einem Thiere eingeimpft, so geht dieses an 
-Milzbrand zu Grunde; werden jedoch die Bacillen sorgfiltig von der 
Nihrflissigkeit abfiltrirt, so ist das Filtrat unschiidlich®). 

1) Barru, Ber. d. deutsch. chem. Gesell., 1878, p. 474. 

2) Donatu, Ibid. 1875, p. 795. 

3) Lea, Journ, of Physiol., VI, 136. 

4) Muscutus, Compt. rend.,; LXX XII, 333; Prutcer’s Arch,, XU, 214. 

5) Fiir solche Untersuchungen hat man sich des Fleischthees oder eines 
aihnlichen Aufgusses als Nihrfliissigkeit bedient. Neuere Untersuchungen von 
Wootpripce, Hankin und Martin haben ergeben, da, wenn man die Bacillen 
auf einem an Eiweifstoffen reichen Nihrboden wachsen liefi, diese ein Gift pro- 
duciren, dessen Lésung Milzbrand erzeugt, s. 8. 177. 

Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 11 





162 If. Buch. Die chemischen Bestandtheile des Organismus. 


Wenn man nun auch zugiebt, da® die Organismen selbst die Ur- 
sache der Githrung bilden, so bleibt doch die Frage nach dem Wie? der 
Wirkung noch ungelist. Es kénnte sein, da8 die githrungsfiihige Sub- 
stanz jenen Organismen als Nahrung diene, und die sogenannten 
Giihrungsproducte die Excrete derselben bildeten. Diese Ansicht ist 
gegentiber der ungeheuren Menge Substanz, auf die die Fermente wirken, 
unhaltbar. Pasreur giebt an, daB von dem Zucker, auf welchen die 
Hefe einwirkt, nur ein Procent von den Hefezellen selbst aufgenommen 
wird. Nach einer andern Ansicht, welche wahrscheinlich dem thatsach- 
lichen Verhiltni®S niher kommt, produciren die Organismen, ganz in 
der Weise, wie Lirpig vermuthet hat, ein lésliches Ferment, das auf 
die gihrungsfihige Substanz einwirkt. Dieser Ansicht, welche die machtige 
Unterstiitzung Hoppr-Sryier’s gefunden hat, stehen nun wieder alle jene 
schon erwihnten Schwierigkeiten entgegen, von denen die wichtigste ist, 
daBS es verschiedenen Forschern nicht gelingen will, solche ldsliche 
Fermente von den Organismen abzuscheiden. Es ist jedoch immer sehr 
eewagt, aus negativen Resultaten den Schlu8 zu ziehen, dafi unsere Kennt- 
nif yon dem Gegenstand der betreffenden Untersuchung nun vollstiindig — 
abgeschlossen sei. Die Unfiahigkeit eines Forschers, eine Untersuchung 
zu einem positiven Resultat zu fithren, kann auf der Mangelhaftigkeit 
seiner Hiilfsmittel oder seiner Kenntnisse beruhen, und wenn es bis 
jetzt nicht gelungen ist, lisliche Fermente da nachzuweisen, wo ihre 
Existenz geleugnet wird, so ist das noch kein Beweis dafiir, daf es nicht 
in Zukunft gelingen wird. 

Die Abscheidung des invertirenden Fermentes aus der Hefe und 
des Harnstofffermentes aus den Torulae ureae ist méglicherweise der erste 
Schritt zu einer Reihe wichtiger Entdeckungen. Swertpan Lea hat in 
der That auf Grund seiner Untersuchungen eine annehmbare Erklarung 
gefunden fiir die negativen Resultate fritherer Untersucher. Das Harn- 
stoffferment sowohl wie das inyertirende Ferment wurden gewonnen 
durch Fillung der Zellen mit Alkohol und nachfolgender Extraction des 
alkoholischen Niederschlages mit Wasser; aber keines dieser beiden Fer- 
mente ist in der Fliissigkeit enthalten, welche die Zellen wahrend der 
Dauer des durch sie hervorgerufenen chemischen Processes umgiebt. Das 
beruht wahrscheinlieh darauf, da die indiffusibeln Fermente nicht im 
Stande sind, aus dem Protoplasma der Torulae durch die umgebende 
Wand von Cellulose hindurch auszutreten. 

Es ist bereits die Vermuthung ausgesprochen worden, dafi die 
Fermente die Eigenschaften des lebenden Eiweifes besitzen (S. 153); wie 
andere Proteine sind sie nicht diffusibel; und das erklairt vollkommen, 
weshalb sie auerhalb der Zellwinde nicht aufgefunden werden kénnen; 
alle lebenden Wesen zeigen nun in ihten EHigenschaften Unterschiede 
wihrend des Lebens und nach dem Tode, und das gentigt nun wieder 
vollkommen zur Erklirung der Thatsache, da8 man mit einigen wenigen 
Ausnahmen die Fermente nicht innerhalb der Zellenwand entdecken 
kann, nachdem die Zelle durch Alkohol abgetédtet worden ist. Diese wenigen 
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Ausnahmen repriisentiren wahrscheinlich die widerstandsfihigeren Formen, 
welche die Einwirkung des Alkohols besser ertragen. 

Nimmt man diese Hypothese an und muf man sie annehmen, so 
lange man nicht im Stande ist, sie durch eine bessere zu ersetzen, so 
ist der Unterschied zwischen einem organisirten Ferment und einem 
nicht organisirten folgender: 

Hin organisirtes Ferment ist ein solches, welches die lebende Zelle 
wiihrend des Vorganges der Githrung nicht verlaft. Ein nicht organisirtes 
Ferment dagegen ist ein solches, welches von den Zellen ausgeschieden 
wird und dann erst seine specifische Wirkung tibt. Wahrscheinlich ist 
die chemische Natur des Fermentes in beiden Fallen dieselbe oder 
nahezu dieselbe. 

Wenn man annimmt, daf die Fermente EiweifSk6rper sind, oder 
doch diesen nahe verwandt, und wenn man sich dabei erinnert, wie 
unyollkommen unsere KenntnifZ yon den Proteinen ist, so mag der Ver- 
such, die Wirkung der Fermente noch weiter zu erkliiren, als eine Auf- 
gabe erscheinen, die man besser unberiihrt liefe.. Die Fermentwirkungen 
bestehen jedoch zum gréSten Theil in der Uebertragung von Wasser 
oder von Sauerstoff; und gliicklicher Weise kennen wir aus den ein- 
facheren Gebieten der Chemie Vorgiinge, welche denen analog zu sein 
scheinen, welche wir in den dunkleren Regionen der organischen Chemie 
als Fermentwirkung zu bezeichnen pflegen. 

Die auffallendsten Phinomene der Giihrung sind folgende: 

1. Eine kleine Menge des Fermentes bewirkt Umsetzungen in ver- 
hiltniBmabig ungeheuren Quantititen von Material. Das ist sogar noch 
auffallender bei den ungeformten Fermenten als bei den organisirten. 
Kin Stich mit einer Nadel, deren Spitze mit dem Bacillus anthracis 
inficirt ist, laBt das betreffende Thier an Milzbrand verenden. Die ein- 
geimpften Bacillen haben die Fahigkeit, sich ungeheuer rasch zu verviel- 
fachen und so das ganze Blut in kiirzester Zeit zu vergiften. Ein winziger 
Bruchtheil von Labenzym macht ein gewaltiges Volumen von Milch 
durchaus gerinnen, und fiir das Lab existirt die Fahigkeit der Verviel- 
fachung nicht. 

2. Das Ferment selbst nimmt offenbar keinen Theil an der durch 
dasselbe hervorgerufenen Veriinderung, sondern kann, nachdem es einmal 
schon seine Wirkung getibt hat, immer wieder bentitzt werden, um den 
gleichen Vorgang in anderen Substanzmengen hervorzurufen. 

Die Vibrationstheorie von Lirpie ist nur bis zu einem gewissen 
Grade eine Erklirung fiir diese Phinomene’). Die Veriinderungen, welche 
in den die Moleciile des Fermentes zusammensetzenden Atomen vor sich 


1) Eine kiirzlich aufgestellte «Contact-Theorie» (Wart's Dictionary, 1889, II, 
540) nimmt an, dafi die Enzyme die Molecular-Temperaturen der sich zersetzen- 
den Moleciile bis auf einen Grad erhdhen, bei dem ihr moleculares Gleichgewicht 
aufgehoben wird; die Zersetzung wird heryorgerufen durch Umordnung von 
Energie und nicht durch Vermehrung oder Verminderung der in dem System 
enthaltenen Energie. 


11* 
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gehen, erzeugen Vibrationen, welche, indem sie auf die Molectile der 
Substanz, mit welcher das Ferment in Bertthrung kommt, einwirken, in 
dieser ihnliche Vibrationen und moleculare Umordnungen hervorrufen, 

Mit diesen vergleichbare Vorgiinge socialer Art kénnen wir tiglich 
in der uns umgebenden Gesellschaft beobachten. Hin reizbares, tibel- 
gelauntes Individuum kommt in eine aus frohen Menschen bestehende 
Versammlung. In kurzer Zeit hat durch seinen Hinfluf die Versamm- 
lung ihren Character vollstiindig geindert und Mif®vergniigen lagert auf 
dem Antlitz Aller. Die Analogie dieses Vorganges mit der Wirkung 
eines Fermentes wird noch dadurch vervollstindigt, daB der Urheber 
dieser veriinderten Stimmung selbst keine Veriinderung erlitten hat und 
im Stande ist, die gleiche Wirkung wieder auf andere Mengen auszutiben. 

Dieser etwas grobe Vergleich hilft uns jedoch sehr wenig; er fuhrt — 
uns auf das Gebiet der Psychologie, deren Probleme nur noch verwickel- 
ter sind als die der Physiologie. Es wird von groSerem Vortheil fur 
uns sein, Vergleiche mit einfacheren chemischen Reactionen zu finden, 
deren Verstindni8 uns keine Schwierigkeit bereitet. 

Betrachten wir einmal den Vorgang bei der gewéhnlichen Dar- 
stellung des Sauerstoffes. Wenn man chlorsaures Kali (KCIO,) erhitzt, 
so entweicht der Sauerstoff und Chlorkalium (KCl) bleibt zuriick. Ver- 
setzen wir jedoch das chlorsaure Kali mit ein wenig Mangansuperoxyd, 
so geht die Entwicklung des Sauerstoffs viel leichter vor sich, und am 
Schlusse des Experimentes findet sich das Mangansuperoxyd vollkommen 
unverindert. Dieser Vorgang lift sich vollstiéndig mit der Wirkung 
eines Fermentes vergleichen. 

Ein anderes Beispiel: Bei der Fabrication der gewdhnlichen 
Schwefelsiiture werden schweflige Siure, atmosphirische Luft und Wasser- 
dampf in einer groSen Bleikammer mit einander in Bertihrung gebracht. 
Diese drei Substanzen wiirden fiir sich allein geniigen, um Schwefelsiure 
zu bilden (SO, +0+H,0O = H,S0,), aber der Proce’ wiirde sehr langsam 
vor sich gehen. Die Bildung der Schwefelsiiure wird beschleunigt durch 
die Gegenwart einer geringen Menge von salpetriger Siiure (N,O,): - Die®g 
schweflige Siiure (H,SO,) verbindet sich mit der salpetrigen Siure und 
wird dann in Schwefelsiure (H,SO,) und Stickoxyd (N,O,) zersetzt. 


Bes0, + NO; — H,SO, + NygOs 
[Schweflige Siure] [Salpetrige Siéure] [Schwefelsiiure] [Stickoxyd] 


Das Stickoxyd verbindet sich sofort wieder mit Sauerstoff zu sal- 
petriger Siure, die nun ihrerseits wieder die gleichen Umsetzungen mit 
der schwefligen Siiure bildet. Auf diese Weise dient das Stickoxyd als 
Sauerstofftriiger, und da es fortwihrend wieder gebildet wird und. selbst 
keinen Theil nimmt an der Bildung des Endproductes (Schwefelsiure), 
so wird man mit einer kleinen Menge desselben unendlich lange 
Zeit auskommen, und es wird immer bereit sein, die gleiche Func- 
tion zu vollziehen. In diesem Falle spielt das Stickoxyd die Rolle eines 
Fermentes. 
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Wir wollen noch ein Beispiel anfiihren und zwar aus der orga 
nischen Chemie, nimlich die Wirkung der Schwefelsiiure bei der Fabri- . 
cation des Aethers aus Alkohol. Wenn man Alkohol und Schwefelsiure 
qusammen destillirt, so findet man in dem Destillat Aether und Wasser, 
wihrend die Schwefelsiiure augenscheinlich unveriindert in der Retorte 
guriickbleibt; und man kann mit derselben Menge Schwefelsiure eine 
beliebige Quantitiit Alkohol in Aether verwandeln. So lange man diese 
Wirkung der Schwefelsiiure nicht verstand, und das war noch vor ver- 
hiltni®maBig kurzer Zeit der Fall, betrachtete man den ganzen Vorgang 
als ein Rathsel und sprach von einer sogenannten catalytischen Reaction. 
Wir kennen jedoch jetzt die Art und Weise, auf welche die Schwefel- 
siure jenen Vorgang bewirkt. 

Der chemische ProceB der Aetherbildung aus Alkohol und Schwefel- 
siiure verliuft auf foleende Weise: 

Wir beginnen mit der Wirkung der Schwefelsiure und des Alkohols 
auf einander: 

HHSO, Schwefelsiure, 
OH(C,H;) Alkohol. 


Die Umsetzungen, welche durch die Beriihrung dieser beiden 
Stoffe entstehen, werden durch die verticale Linie angedeutet: 


128 | HSO, 
HO | (C,H;) 
Wasser Aetherschwefelsdure. 

Sie zerfallen in Wasser, das tiberdestillirt, und Aetherschwefelsiure. 

Die Aetherschwefelsiiture ruft nun mit mehr Alkohol eine weitere 
Reaction hervor. Deuten wir die Atomumlage:ung dabei wiederum 
durch einen yerticalen Trennungsstrich an, so erhalten wir 

(C,H,) | H80, 
C,H,O0 | H 
Aether Schwefelsiure. 

Schwefelsiiure, die sofort wieder mit Alkohol die erstere Reaction 
eingeht, und Aether, der iiberdestillirt. In diesem Procefi wirkt die 
_ Schwefelsiiure auf eine Weise, wie es wahrscheinlich die Fermente bei 
der Gihrung thun. Sie sind am Ende der Reaction offenbar unver- 
indert und wirken wahrscheinlich in derselben Weise wie die salpetrige 
Saiure und die Schwefelsiiure in den oben angefiihrten Beispielen. Ihre 
Function scheint darin zu bestehen, Sauerstoff oder Wasser von einem 
Stoff auf den andern zu iibertragen, und wenn sie ihre Aufgaben erfillt 
haben und sich ihrer Sauerstoff- oder Wasserlast entledigt haben, so 
erscheinen sie unveriindert wie vor dem Beginn der Reaction. 

SchlieBlich wollen wir noch ein Beispiel aus der Physiologie selbst 
entlehnen, nimlich die Leistung des Himoglobins. Das Himoglobin 
kommt mit dem vendsen Blute nach den Lungen, wird hier in Oxy- 
himoglobin verwandelt, trigt den Sauerstoff zu den Geweben und kehrt 
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zuriick, immer und immer wieder bereit, als Vehikel fiir den Sauerstoff 
zu dienen. 

Die Thitigkeit des Hiaimoglobins wird in der Regel nicht als eine 
Fermentwirkung bezeichnet: mir erscheint es jedoch durchaus nicht 
zwelfelhaft, da das Phinomen der Sauerstofftibertragung durch das Hiémo- 
globin in jene Categorie gehért; und wenn wir in diesem Falle nicht 
von einer Fermentwirkung sprechen, so geschieht es, weil wir den Vor- 
gang verstehen. Wtirde uns die Wirkung des Pepsins oder die Thiitig- 
keit der Bacterien in gleichem Mafe verstiindlich sein, so wiirden wir 
auch diese Processe wahrscheinlich nicht mehr zu den Ferment- 
wirkungen rechnen und diese Bezeichnung nur als bequemen Deck- 
mantel unserer Unwissenheit fiir alle noch dunklen Erscheinungen re- 
serviren. Die Thitigkeit der Schwefelsiure bei der Aetherfabrication 
wird nicht mehr mit dem 4hnlich rathselhaften Namen Catalysis be- 
zeichnet, und ich sehe keinen Grund, warum es uns in Zukunft nicht 
ebenso gelingen sollte, eine richtige Anschauung tiber das Wesen und 
die Wirkung der Fermente zu gewinnen, wie es den Chemikern gelungen 
ist, viele der friitheren sogenannten catalytischen Phainomene ihrem 
wahren Wesen nach zu erkennen. 

Wir haben auf diese Weise eine zusammenhingende Reihe von 
Erscheinungen in der Chemie, die mit den einfachen catalytischen Pro- 
cessen der anorganischen Chemie beginnt und mit den fermentativen 
Processen der physiologischen Chemie endet, und die sich nur durch 
die mehr oder minder complexe Natur der betheiligten Substanzen von 
einander unterscheiden. Die Fermentwirkung ist eine ThiatigkeitsiuBe- 
rung des lebenden Protoplasmas, und ich halte es wohl fiir méglich, 
dafi eine im Lichte der einfacheren catalytischen Processe erfolgende 
Untersuchung der Fermentwirkungen uns auch dem Verstiindnif anderer 
noch verwickelteren LebensiuSerungen na&her bringen wird. 

Kin weiterer Schritt in der Erkenntnif der fermentativen Processe 
ist von Hoppe-SEYLER*) gemacht worden, indem er nachwies, da die 
Oxydation, worin jene offenbar haufig bestehen, keine directe ist, sondern 
vielmehr als eine Reduction angesehen werden kann. 

So findet bei der Milchsiuregihrung, der alkoholischen Gahrung 
und dem FaulniSprocesse ein Freiwerden von Wasserstoff statt, und dieser 
nascirende Wasserstoff verbindet sich mit einem Atom des gewdhnlichen 
Sauerstoffes (O,) zu Wasser (H, + O,=H,O-+ 0). Der so freigewordene 
Sauerstoff (O) oxydirt jede gegenwirtige oxydationsfihige Substanz, oder 
er verbindet sich mit Wasserstoff zu Wasser oder mit Sauerstoff zu 
Ozon (O;). Wenn aber andrerseits der nascirende Wasserstoff nicht mit 
freiem Sauerstoff zusammentrifft, so nimmt er den Sauerstoff von den 
organischen Substanzen, d.h. er reducirt diese. So kénnen in den 
oberen Schichten faulender Flissigkeiten, zu denen der Sauerstoff der 


1) Die neueste Darstellung von Horpy-Sryier’s Ansicht tiber diese Fragen 
findet sich in der Zeitschr. f. phys. Chem., X, 3. 
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atmosphiirischen Luft freien Zutritt hat, Oxydationsprocesse vor sich 
gehen, wihrend in den tieferen Schichten, in denen freier Sauerstoff 
fehlt, Reductionen stattfinden. 

Wahrscheinlicherweise gleichen einige der bei der Ernahrung der 
lebenden Zellen vor sich gehenden Umsetzungen diesen fermentativen 
Processen. Der nascirende Wasserstoff macht nascirenden Sauerstoff frei, 
der alle oxydationsfiihige Substanz oxydirt. Die folgende hypothetische 
Formel zeigt diesen Vorgang, wobei n die oxydationsfihige Substanz 


bezeichnet : HE Ojo n= HO) -* Oz. 


Die ungeformten Fermente oder Enzyme. 


Die ungeformten Fermente kénnen aus den Zellen, in denen sie 
vorkommen, durch Wasser, verdiinnte Siuren oder Alkalien, Salzlosung 
oder Glycerin ausgezogen werden. Aus diesen Extracten oder aus den 
Secreten, in denen sie enthalten sind, werden sie durch Alkohol, durch 
Siittigung mit Ammoniumsulphat') oder durch essigsaures Blei gefiillt. 
Der so gewonnene Niederschlag zeigt die Natur der Proteine”) oder ist 
doch diesen nahe verwandt. Durch Trocknen derselben erhilt man ein 
farb- und geschmackloses, amorphes Pulver. 

Die Enzyme kénnen nach der Art ihrer Wirkung in folgende 
Klassen unterschieden werden: 

1. Proteolytische Enzyme: Characterisirt durch ihre Wirkung auf 
Proteine, die sie in Peptone verwandeln. Dieser Procef ist wahrschein- 
lich ein hydrolytischer, da er auch durch andere hydrolytische Mittel: 
Kochen mit verdtinnten Mineralsiiuren, itberhitzten Wasserdampf, _ be- 
wirkt werden kann. 

Beispiele: Pepsin, Trypsin, Papain. 

2. Amylolytische Enzyme: Verwandeln die Amylosen (Stiirke, 
Glycogen) in Zucker. Auch diese Umsetzung verliuft unter Wasser- 
aufnahme. 

Beispiele: Ptyalin, Amylopsin, Diastase. 

3. Steatolytische Enzyme: Spalten die Fette in Fettséuren und 
Glycerin. 

Beispiele: Im Pankreassaft und in der Galle enthaltene Enzyme. 

4. Invertirende Enzyme: Fiihren Rohrzucker in Glycose ther. 

Beispiele: Enzyme (Invertin) des Darmsaftes und der Hefezellen. 

5. Emulsin®) oder Synaptase: Ein Enzym, welches Glycoside 
(Amygdalin, Salicin etc.) in Glycose und andere Verbindungen tiberfiihrt. 
Myrosin ist ein dem Emulsin sehr ahnlich wirkendes Enzym. 


1) Krawkorr, J., Russ. Chem. Soc., 1887, p. 387. 

2) Elementaranalysen verschiedener Enzyme sind von Scumipt, SCHLOSS- 
BERGER, Hiirner und andern angestellt worden. Die erhaltenen Resultate kamen 
denen fiir die Proteine erhaltenen sehr nahe. 

3) Emulsin wurde in sehr reinem Zustande von Ave. Scumipr dargestellt 
(Inaug.-Diss. Tiibingen, 1871). Er fand folgende procentische Zusammensetzung: 
C 48.76; H 7.18; N 14.16; § 1.25; O 28.70. 
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6. Gerinnung erzeugende Enzyme. 

Beispiele: Fibrinferment, Myosinferment, Lab und ein wie Lab 
wirkendes Enzym aus der Withania coagulans (Lea). Auch aus gewissen 
andern Pflanzen’) und bestimmten Bacterien”) werden dem Lab ahnlich 
wirkende Enzyme gewonnen. 

Es sind noch andere Arten von G&hrungen beschrieben worden, 
so die Inversion von Glycose in Mannit oder von Glycerin und Mannit 
in Alkohol durch faulni®erregende stickstoffhaltige organische Substanz. 
Diese sind aber ftir den Physiologen von geringem Interesse. 

Fiir die eben angefiihrte Classification der Enzyme ist der physio- 
logische Standpunkt der maSgebende gewesen. In vielen Fallen aft 
sich die gleiche chemische Umsetzung, die immer eine hydrolytische zu 
sein scheint, auch durch gewodhnliche chemische Reagentien, wie ver- 
diinnte Mineralsiiuren und caustische Alkalien, bewirken. Mit Bezug 
darauf hat Hoprr-SryitEer®) die Enzyme nach chemischen Principen, wie 
folgt, geordnet: 

a. Enzyme, welche wie verdiimnte Mineralséuren bei 100° C wirken: 

1, Umwandlung von Stiirke oder Glycogen in Dextrin und Traubenzucker *). 

CoH yo0o9 + 3H,0 = C,H,,0; + 3C,H,20¢. 
[Stirke] [Dextrin] [Glycose] 
2. Umwandlung (Inversion) von Rohrzucker in Dextrose und Livulose. 
C,2H9201; + HO = CgHy205 + CeHy20g. 
[Rohrzucker} [Dextrose] [Livulose] 

3. Umwandlung verschiedener Benzol-Glycoside in Zucker und einfachere 
Benzolderivate durch Emulsin (s. 8S. 114). 

Beispiel: C,;H,,0, + H,O = C,H,,0, + C,H, ee 
[Salicin] {Zucker} 


‘ 


[Saligenin]. 
4, Zersetzung von schwefelhaltigen Glycosiden in Zucker, Schwefelsiure 
und Senfél durch Myrosin °), 
Beispiel: C,,H,,NS,0,,K = C,H,,0, + HKSO, + C,H,NS. 
{Myronsaures [Zucker] [saures  ([Senfdl] 
Kali} schwefels. 
Kali] 
b. Enzyme, welche wie caustische Alkalien bei hoherer Temperatur wirken. Fermen- 
tative Verseifung: 
ie ence von Aethern (Fetten) in Alkohol (Glycerin) und Siure (Fettsiure). 


) th. B. Artischocken, schwarzer Pfeffer etc. S. Warv's Dictionary, Vol. II. 
(1889), p. 545. 

2) ‘Warineron, Journ. of Chem. Soc., 1888, p. 757 

3) Hoppe-Seyier, Physiol. Chem., (1881) p.116. 

4) Die angeflihrte Formel ist aus Hoppe-Seyter nach Muscuius. Brown u. 
Morris geben eine andere Gleichung (s. 8. 110). 

5) Nach der oben angefiihrten Gleichung ist der Procef offenbar kein hydro- 
lytischer, es scheint jedoch, als ob durch weitere Untersuchung die Formel fiir 
die Myronsiure eine Modification erfahren wird, so daf auch dieser fermentative 
Proce sich als ein hydrolytischer erweisen wird, (Witt u. Korner, Lirsic’s 
Annalen, CXXV, 263.) Unter Hydrolyse versteht man die Aufnahme von Wasser 
mit nachfolgender Zersetzung. Von der Hydrolyse muf die Hydrirung unter- 
schieden werden, bei welcher die nachfolgende Zersetzung fehlt. 
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Beispiel: C,,H, 40, + 3H,O = 3(C,,H,40,) + CsH,03. 
[Triolein | [Oleinsiiure] [Glycerin] 


2. Zerlegungen von Amidoverbindungen unter Aufnahme von Wasser, 
Beispiele : 
1) CON,H, + 2H,0 = (NH,),CO,. 


[Harnstoff | [kohlensaures 
Ammon] 
2) C,H,NO; + H,0 = 0,H;NO, + 0,H,0,. 
{Hippursiure] [Glycocoll] [Benzoésiure] 
8) C,,H,,NSO, + H,O = C,H,NSO, + C,4H4,0;. 
[Taurocholsiure] [Taurin} {Cholalsiure] 


4) Die Zersetzung yon Proteinen und Albuminoiden (Leim, Chondrin etc.) 
in Leucin, Tyrosin etc. durch Einwirkung von Trypsin, dem Enzym des Pankreas. 


‘Ueberblickt man die Reihe der aufgezihlten Enzyme, so zeigt sich, 
daf die Mehrzahl derselben, welche in Thieren vorkommen, sich im 
Verdauungscanale finden, und zu der Verdauung selbst in Beziehung 
stehen. Alle entfalten ihre Wirksamkeit am besten bei einer tiber die 
Korperwirme noch etwas hinausgehenden Temperatur (40°C). Bei nie- 
drigeren Wirmegraden ist ihre Wirksamkeit eine geringere, und durch 
hohe Temperaturen werden sie zerstért. Trocknes Pepsin und Trypsin 
erfahren selbst durch eine Erwirmung bis auf 170° keine Beeintrachti- 
gung'), wihrend sie im feuchten Zustande schon bei einer Temperatur 
von 100° GC?) ihre Wirksamkeit einbiiBen. 

Alle fermentativen Processe verlangen die Gegenwart einer bestimm- 
ten Menge von Wasser. Freie Siure behindert den Proce mit Aus- 
nahme einiger weniger Fille, z. B. der Magenverdauung. Auch die Aetz- 
alkalieén stéren, wenn sie in mehr als ganz geringen Mengen gegenwiirtig 

‘sind, die Gihrung. Den gleichen Einflu8 haben die Salze der schweren 
Metalle, Aether und Chloroform in einigen Fallen. 

Ganz geringe Mengen von Neutralsalzen (0.004°/o der Sulphate 
yon Natrium, Kalium, Ammonium oder Magnesium; 0.01°/o verschie- 
dener Urate; 0.01°/o Chlornatrium oder phosphorsaures Natron) zeigen 
eine ganz betrichtliche inhibitorische Wirkung, wenn reine Léosungen 
yon Pepsin oder Trypsin in Anwendung kommen (NaAssb*), HerENHAIN’), 
A. Scumipr®), E. STADELMANN®), 

Bert und ReGNArD geben an, daf die organisirten Fermente durch 
Wasserstoffsuperoxyd zerstért werden, dieEnzyme dagegen nicht. ScHUTZEN- 
BERGER und Dumas fanden, daf Borax dagegen nur die Wirksamkeit 
der Enzyme aufhoébe, die organisirten Fermente aber unbeeintrichtigt lasse. 


') Huprpe, Chem. Centralbl. 1881, p. 745. 

*) Die kritische Temperatur, durch welche die Enzyme zerstért werden, ist 
fiir die verschiedenen Enzyme verschieden. Sie liegt anniihernd zwischen 50° C 
‘und 75°C. 

3) Nasse, Pritcer’s Arch., XI 

4) Hemennary, Ibid. X. 

5) A, Scumipt, Ibid. XIII. 

6) E. SrapELMANN, Zeitschr. f. Biol.. XXV, 208. 
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Die organisirten Fermente. 


Gay-Lussac zeigte, daf® gekochter Traubensaft, in die TorrIcELLI sche 
Leere eines Barometers gebracht, fiir unbestimmte Zeit von jeder fermentativen 
Veriinderung frei blieb, da& aber nach Zulassung einer einzigen Luftblase 
sehr bald Gihrung eintrat. Somwann (1888) lie die in das Vacuum 
eintretende Luft vorher eine rothglithende Réhre passiren und zeigte, 
daf alsdann keine Gihrung eintrat. Dieses Experiment bewies, daf der 
in der Luft enthaltene giihrungserzeugende Stoff, welcher Art er auch 
sei, durch Hitze zerstért werde. In demselben Jahre erwies ScHWANN 
die vegetabilische Natur der Hefezellen, die LeUwWENHOEK schon so lange 
vorher (1680) gesehen hatte; Scawann zeigte auferdem, da die Hefe- 
zellen in zuckerhaltigen Fliissigkeiten wuchsen, und vorlaufig galt es als 
feststehend, da® die Giihrung von der Thitigkeit lebender Wesen abhinge. 

Im siebzehnten Jahrhundert hatte Srant die Vermuthung ausge- 
sprochen, da8 Giahrung und Faulni8 im Wesentlichen dasselbe sei. Die 
Richtigkeit dieser Vermuthung wurde jedoch nicht eher erwiesen, als 
bis Scuwann gezeigt hatte, 1. da® faulni®fihige Flissigkeiten, gekocht 
und gegen den Zutritt atmosphirischer Luft geschtitzt, nicht faulten; 
2. da’ nach Zulassung von Luft die Faulni® sehr bald eintrat; 3. dafi, 
wenn die Luft vorher durch rothgliihende Réhren geleitet wurde, keine 
Faulnif® eintrat; 4. da® faulende Flissigkeiten stets Bacterien enthalten; 
5.daB® gewisse, das organische Leben vernichtende Substanzen wie Queck- 
silberchlorid, die wir jetzt antiseptische nennen, die Faéulni8, vermuthlich 
durch Vernichtung der Bacterien, verhinderten. 

Es wurden noch zahlreiche andere Untersuchungen angestellt, welche 
alle dasselbe Ziel verfolgten, niimlich zu zeigen, dafi nicht die Luft 
selbst sondern etwas in der Luft es sei, welches Gaihrung und Faulnif 
erzeuge. MrrscHERLICH wies nach, dafi staubfreie Luft keine Gahrung 
erzeuge und da Hefe, der Zellen beraubt, ihre fermentative Wirkung 
einbiiBte. ScuHroépER und v. Duscs zeigten, da Luft durch Watte staub- 
frei gemacht, d. h. desinficirt werden kann. 

Im Jahre 1857 brachte Pasteur den Nachweis, da jede besondere 
Art von Gihrung mit dem Wachsthum und der Entwicklung eines be- 
sonderen Organismus verbunden sei, dafi ein Organismus die alkoholische 
Gihrung, ein anderer die Milchsiuregiihrung, ein dritter die Essigsiure- 
gihrung hervorbringe und so weiter fort. Durch Einfihrung der Methode, 
die Organismen in besonderen, jedesmal den Bediirfnissen einer einzigen 
Art angepaBten Flissigkeiten zu ziichten, gelang es ihm, die verschie- 
denen Organismen von einander zu trennen und ihre individuellen 
Eigenschaften dadurch zu erforschen, dafi er sie in vorher sterilisirte 
faulniB- oder giihrungsfihige Flissigkeiten brachte oder in den Ko6rper 
bestimmter Thiere einfiihrte. Die Methode ist durch andere Forscher, 
hauptsichlich von R. Kocu, weiter ausgearbeitet worden, so dafi die Bac 
teriologie jetzt zu einer besonderen Wissenschaft ausgewachsen ist. Die 
Methode der Reinculturen hat einen derartigen Grad yon Vollkommen- 
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heit erreicht, daB es gelingt, selbst Bacterien, welche bei der mikroskopi- 
schen Betrachtung keine Unterschiede mehr aufweisen, nach der Art 
ihres Wachsthums und ihrer physiologischen Wirkungen zu trennen. 
Ganz besonders werthvoll hat sich diese Methode bei der Erforschung 
der pathogenen Bacterien erwiesen. 


Die wichtigsten Principien dieser Methode sollen hier kurz mitgetheilt 
werden. Fiir alles Weitere aber muS auf die vorziiglichen Werke verwiesen 
werden, welche iiber die Bacterien und die Methoden ihrer Untersuchung ver- 
éffentlicht worden sind. 

Das Medium, auf welchem die Bacterien wachsen, kann entweder fest oder 
fliissig sein. Gute fliissige Nahrbdden sind sterilisirte Milch, Serum, Hydrocele- 
fliissigkeit oder eine Bouillon, die man dadurch herstellt, da man 500 gr Fleisch 
in einem Liter Wasser 45 Minuten lang kocht. Diese Bouillon wird dann mit 
kohlensaurem Natron alkalisch gemacht, filtrirt und dadurch sterilisirt, daf’ man 
sie an drei aufeinanderfolgenden Tagen jedesmal ungefiihr eine Stunde lang 
einer Temperatur von 100°C aussetzt'). 

Einige Nihrfliissigkeiten sind einfacher; die kiinstliche Niahrfliissigkeit von 
Pasteur besteht aus einer Lésung von 1 Theil weinsaurem Ammon, 10 Theilen 
Rohrzucker und der Asche von 1 Theil Hefe in 100 Theilen Wasser. Conn’s 
kinstlicher fliissiger Nihrboden besteht aus einer Lésung von-.0.5 gr phosphor- 
saurem Kali, 0.5 gr schwefelsaurer Magnesia, 0.5 gr dreibasisch phosphorsaurem 
Kalk und 1 gr weinsaurem Ammon in 100gr Wasser. Beide werden kaum 
noch beniitzt. 

Von den festen Nihrbéden, welche fiir Reinculturen geeigneter sind, mégen 
folgende erwihnt werden: 

a. Die Schnittfliche einer gekochten Kartoffel oder des gekochten Weifen 
vom Ki. 

b. Zu einem Liter Fleischsaft werden 10 gr kiufliches Pepton, 5 gr Koch- 
salz und 100 gr reiner Leim hinzugesetzt. Die Mischung wird erhitzt, mit kohlen- 
_saurem Natron schwach alkalisch gemacht und heif in Probirréhrehen filtrirt. 

Diese werden durch discontinuirliches Erhitzen sterilisirt. und mit sterilirten Watte- 
pfropfen verschlossen. 

c. Statt Leim in der eben angefiihrten Mischung kann man Agar-Agar (aus 
Seetang dargestellt) beniitzen, das bei einer héheren Temperatur gelatinirt als 
Leim und deshalb fiir die Cultur solcher Bacterien geeigneter ist, welche nur 
bei einer der K6rperwiirme sich nahernden Temperatur gedeihen. 

d. Durch einstiindiges Erhitzen auf 68°C geronnenes Blutserum, das da- 
durch sterilisirt wird, daf man es an acht aufeinanderfolgenden Tagen jedesmal 
zwei Stunden lang auf 56°C erwirmt. 

Alle bei den Versuchen beniitzten Instrumente miissen sterilisirt werden. 
Metallinstrumente vermittelst der Flamme eines Bunsen-Brenners, Glasinstrumente 
durch Einlegen in einen auf 160°C erhitzten Trockenschrank. 

Um in einem Probirréhrehen eine Cultur von einem vyorher in einem 
andern Réhrchen gewachsenen Bacterium anzulegen, sté{t man die Spitze einer 
frisch ausgezogenen Capillarpipette durch den Wattepfropf, bis er den Nahrboden 
erreicht. Ein Tropfen desselben steigt in die Capillare der Pipette auf; diese 

1) Diese sogenannte <discontinuirliche Sterilisation» ist von TynpALL einge- 
fiihrt worden (Floating Matter in the Air, 1881), der sie wirksamer fand als das 
langanhaltende Kochen. Ihre Erklirung findet diese Beobachtung darin, daf 
die Sporen der Einwirkung der Hitze viel besser widerstehen als die ausge- 
wachsenen Bacterien. Die durch das erstmalige Erhitzen nicht getédteten Sporen 
keimen vor dem zweiten Erhitzen, durch das sie dann getédtet werden. Sind 
noch Sporen zuriickgeblieben, so keimen diese vor dem dritten Kochen, so daf 
nach wiederholtem Kochen schlieSlich keine Sporen mehr in der betreffenden 
Flissigkeit enthalten sind. 
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wird zuriickgezogen und in den Nihrboden des Réhrchens, welches inoculirt 
werden soll, eingestofen. Die Pipette wird zuriickgezogen und das Rohrchen in 
einen Vegetationskasten gesetzt, bei einer Temperatur, welche sich fiir das Wachs- 
thum des betreffenden Organismus als am geeignetsten erwiesen hat. 

Die Reinziichtung der Bacterien kann nach einer der drei folgenden Me- 
thoden geschehen: 

1. Die Methode der fractionirten Cultur von Kuss. 
2. Lister's uud Niceri’s Verdiinnungsmethode. 
3. Kocn’s Plattenverfahren. 

_ 1. Die fractionirte Cultur. — Wenn man eine Spur einer Néhrfliissig- 
keit, die verschiedene Bacterien enthilt, auf eine Anzahl neuer Roéhrchen vyer- 
theilt, die verschiedene Nihrfliissigkeiten enthalten, so wird sich nach 24 bis 
48 Stunden zeigen, daf’ wahrscheinlich in jedem Réhrchen eine einzige Art sich 
miichtig entwickelt hat, nimlich diejenige, deren Wachsthumsbedingungen der 
betreffende Nahrboden und die betreffende Temperatur am besten entsprechen, 
die anderen Arten werden nur eine geringe oder gar keine Entwicklung zeigen. 
Inoculirt man nun ein frisches R6hrchen mit einer geringen Menge dieser Cultur, | 
so ist es héchst wahrscheinlich, daf nur eine Art, nimlich die, welche sich am 
kriftigsten entwickelt hat, tibertragen wird. Um jedoch sicher zu geben, kann 
man den ProceS noch einmal oder mehrere Male immer nach 24 Stunden wieder- 
holen. Das makroskopische Aussehen der Cultur, ihre Farbung, eine eventuelle 
Verfliissigung des Nihrbodens, die Bildung eines Hiutchens, die mikroskopische 
Betrachtung und noch viele andere Erscheinungen zeigen, ob die gewiinschte Rein- 
cultur einer besonderen Art gelungen ist oder nicht. . 

2. Die Verdiinnungsmethode. -— Die urspriingliche, verschiedene Arten von 
Bacterien enthaltende Nihrfliissigkeit wird mit sterilisirter Kochsalzlésung oder 
einer andern indifferenten Fliissigkeit stark verdiinnt. Mit Trépfchen derselben 
werden eine Anzahl yon Rohrchen inoculirt. In Folge der starken Verditinnung 
ist es wahrscheinlich, dafi jeder Tropfen immer nur ein einziges Bacterium ent- 
halt. Diese Wahrscheinlichkeit kann durch mehrfache Wiederholung des Ver- 
-fahrens noch vergréfert werden. Diese Methode aft sich sehr zweckmafig mit 
der fractionirten Cultur verbinden. 

3. Das Plattenverfahren. — Ein Reagensréhrchen mit Nihrgelatine wird 
im Wasserbade bei 30°C verfliissigt und inoculirt, indem man vermittelst einer 
Capillarpipette oder eines gegliihten Platindrahtes eine Spur eines Bacterienge- 
misches tibertrigt. Durch vorsichtiges Neigen des Glischens werden die Keime 
méglichst gleichmiSig in der Flissigkeit vertheilt, und dann der ganze Inhalt 
unter besonderen VorsichtsmaSregeln auf Glasplatten ausgebreitet. Diese werden 
mit Glasglocken iiberdeckt und event. in Vegetationskisten gesetzt. Zur Feucht- 
erhaltung der Luft bringt man etwas mit Wasser angefeuchtetes FlieSpapier mit 
unter die Glocken. Nachdem sich die verschiedenen auf der Platte befindlichen 
Keime zu Culturen entwickelt haben, wird die Platte direct mit dem Mikroskope 
durchmustert. Von der Colonie, welche man zu tibertragen oder rein zu ziichten 
wiinscht, entnimmt man durch Einsenken eines vorher gegliihten Platindrahtes 
(unter dem Mikroskop) eine geringe Menge und sticht den Platindraht tief in ein 
mit fester Gelatine beschicktes Reagensréhrechen. und verschliefit dieses sofort 
wieder mit Watte. 

Modificationen dieser Verfahren dienen zur Inoculation von Nahrmaterial 
mit Blut, den Saften und Gewebetheilchen von Thieren und zur Untersuchung » 
der Luft und des Wassers auf Mikroorganismen !), 

Ein anderer wichtiger Theil der bacteriologischen Wissenschaft, der eine 
auferordentlich hohe Ausbildung erfahren hat, bezieht sich auf die Herstellung 
mikroskopischer Praparate und die Farbung von Mikroorganismen. 


1) Ausfiihrliche Beschreibungen dieser Methoden finden sich bei CARL 
Franken, Grundrif der Bacterienkunde, Berlin, I, 1887, und Htper, D. Methoden 
der Bacterien-Forschung, Wiesbaden 1891, V. Aufl. 
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Die Mikroorganismen kinnen auf verschiedene Weise classificirt werden. 
Man kann sie zuniichst nach ihrer Form unterscheiden. Alle 
Mikroorganismen gehéren zu den niedrigst stehenden Pilzen, den Schizo- 
myceten oder Spaltpilzen. Sie enthalten kein Chlorophyll und yermehren 
sich in der Regel durch Theilung; bei einigen (vielen Bacillen) kommt 
Sporenbildung vor. Die Hefezellen, welche betriichtlich gréSer sind als 
die meisten anderen kugeligen Formen, vermehren sich gewéhnlich durch 
Sprossung. 

Die morphologischen Ordnungen der Bacterien sind: 

a) Kugelbacterien oder Mikrokokken. 

b) Stibchenbacterien oder Bacillen. 

c) Fadenbacterien; sie bilden entweder einzelne Fiidchen oder da- 
durch, daf sie nach der Theilung unter einander in Zusammenhang 
bleiben, lange zusammenhiingende Faden. 

d) Schraubenbacterien oder Vibrionen. Sind die Windungen ver- 
hiltniGmikig weit, so nennt man sie auch Spirillen. 

e) Sarcinen, Bacterien von wiirfel- oder waarenballenaihnlichen 
Formen, die dadurch entstehen, daS die Theilung der Bacterien nach 
allen drei Dimensionen des Raumes erfolgt und die neugebildeten mit 

-einander in Zusammenhang bleiben. 

In der Regel behilt eine Bacterienart ihre Form durch alle 
Generationen; gelegentlich aber, wie es z. B. bei der Cladothrix der 
Fall ist, geht die Kugelform in die Stibchen- oder eine andere Form 
tiber (Pleomorphismus). 

Zuweilen bilden grofe Mengen von Bacterien durch «Membran- 
yerquellung, d. h. durch feste Verbindung ihrer eigenen gequollenen 
Zellwiinde, feste Massen, «Kahmhiute», die man auch als Zooglwa 
bezeichnet hat. 

Hine andere Classification ergiebt sich aus der Unterscheidung von 
aérobischen und anaérobischen Mikroorganismen. Im Jahre 1864 be- 
obachtete Pasteur, da das Ferment der Buttersiuregiihrung in einer 
Zucker und milchsauren Kalk enthaltenden Salzlésung leben und sich 
yermehren kann, ohne daf freier Sauerstoff zugegen zu sein brauchte 
(Anaérobie). Andere Bacterien dagegen, wie das Bacterium aceti, ver- 
langen zu ihrem Wachsthum freien Sauerstoff (Aérobie). ENGELMANN 
zeigte, dai in einem Bacteriengemisch einige der Arten sich dicht um 
eine Luftblase ansammeln, andere ihr niher kommen, wenn sie einen 
Theil ihres Sauerstoffes verloren haben, wieder andere dagegen sich ganz 
und gar von ihr fern halten. Die meisten giihrungerzeugenden Or- 
ganismen kijnnen unter beiden Bedingungen existiren, indem sie bald 
als aérobe bald als anaérobe Bacterien auftreten. In der Mehrzahl der 
Fille jedoch zeigen die organisirten Fermente bei der Ausiibung ihrer 
Function die anaérobe Form, da sie ja den Sauerstoff aus der gihrungs- 
fihigen Substanz zu entfernen haben. 

Ein drittes Eintheilungsprincip ergiebt sich aus den Wirkungen, 
die die Mikroorganismen hervorbringen: 


174 Il. Buch. Die chemischen Bestandtheile deg Organismus. 


a) Mikroorganismen, die mit bekannten chemischen Processen in 
Verbindung stehen: die Hefezellen, das Bacterium lactis, das Bacterium 
aceti, der Mikrokokkus ureae etc. 

b) Die zu der Fiiulni&8 organischer Substanzen in Beziehung stehen- 
den Bacterien: Verschiedene Formen yon Mikrokokken, das Bacterium 
termo, Bacterium subtile (der Heubacillus) etc. , 

c) Die besonders durch Hervorbringung von Firbungen ausge- 
zeichneten Bacterien: das Bacterium rubescens, das pfirsichfarbene 
Bacterium, das Bacterium syncyanum (Bacillus cyanogenus) der blauen 
Milch, das Bacterium eruginosum (Bacillus pyocyanus) des griinen 
Kiters, der Mikrokokkus prodigiosus des rothen Brotes und viele andere. 

d) Die pathogenen Mikroorganismen, die durch ihr Eindringen in 
den lebenden Korper und durch ihr Wachsthum daselbst Krankheiten - 
erzeugen: Von diesen mégen genannt werden der Bacillus anthracis des 
Milzbrandes, die Spirillen des Recurrens, die Bacillen der verschiedenen 
Formen von Septiciimie, der Bacillus der Hiihnercholera, der Comma- 
bacillus der Cholera asiatica, der Bacillus turberculosis und die bereits 
nachgewiesenen oder nur hypothetischen Bacterien verschiedener In- 
fectionskrankheiten, wie Pocken, Diphtherie, Scharlach, Typhus, Lepra, 
Hundswuth etc. (Vergleiche auch das Kap. 16: Das Blut in Krankheiten.) 

Wie aus der eben angefiihrten Aufzeichnung heryorgeht, ist eine 
chemische Classification bis jetzt noch unméglich; in einigen wenigen 
Fallen, wie bei der Alkoholgihrung, der Milchsiiuregiihrung, der Kssig-— 
eiihrung etc. kann die vor sich gehende Zersetzung durch eine chemische : 
Gleichung ausgedriickt werden; in anderen Fallen, besonders wenn es 
sich um Eiwei®korper handelt, sind wir zwar im Stande, die Endproducte 
der Giihrung qualitativ zu bestimmen, durch welche chemische Um- 
setzung sie aber erzeugt werden, wissen wir nicht. In wieder andern 
Fillen, wie bei den pathogenen Bacterien, sind uns auch die Gihrungs- 
producte unbekannt. Die erst vor Kurzem erfolgte Entdeckung der 
Wichtigkeit der thierischen Alkaloide’ (Ptomaine und Leucomaine) 
hat zu der Erkenntni® gefiihrt, daB in gewissen Fiillen diese Substanzen 
die chemischen Gifte repriisentiren, nach denen man so lange gesucht 
hat. In anderen Fallen gehéren diese Gifte zu den Proteinen. 

Die folgende Eintheilung der Wirkung der organisirten Fermente 
nach ihrer chemischen Wirkung ist eine Vervollstindigung der Hoppr- 
Sryter’schen Hintheilung, von der wir bereits einen Theil in Verbindung 
mit den ungeformten Fermenten angefithrt haben (s. S. 168). 


I. Fermente, welche Anhydride in Hydrate iiberfiihren oder hydrolytische 
Spaltungen hervorrufen: 

a, Fermente, die wie verdiinnte Mineralsiiuren bei 100°C wirken. Diese 
Fermente scheinen alle ungeformt zu sein. 

b. Fermente, die wie caustische Alkalien bei héherer Temperatur wirken. 

1) Spaltungen von Fetten in Glycerin und Fettsiuren. Dieser Proce 

scheint nicht nur unter dem Einflu8 des Pankreas-Enzyms vor sich zu 

gehen, sondern auch bei der Fiulnif{, vermuthlich in Folge der Wirkung 


5 
von Bacterien, vorzukommen. 
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2) Zersetzung von Amidoyverbindungen unter der Aufnahme von Wasser. 

Die vier bereits angefiihrten Beispiele (S. 169) werden auch durch Faulnif- 
bacterien hervorgerufen. Die Zergetzung des Harnstoffes durch den Mikrokokkus 
ureae durch die Vermittlung eines lislichen Fermentes; die Zersetzung der 
Hippursiiure, der Taurochol- (und Glycocholsiiure langsamer) durch Fiulnib- 
bacterien; die Zersetzung der Proteine und Albuminoide in Leucin, Tyrosin etc. 
geschieht nicht allein durch das ungeformte Ferment Trypsin, sondern auch durch 
Fiulnifbacterien, wie sie sich z. B. auch im Darmcanale finden. 





IL. Giihrungen, bei welchen Sauerstoff’ von Wasserstoffatomen auf Kohlenstoffatome 

’ tibertragen wird. 

a, Die Milchsiiuregihrung. Die Zersetzung von Milchzucker, Inosit und 
‘anderen Kohlenhydraten in Milchsiiure. Das Ferment ist an die Gegenwart 
‘eines Mikroorganismus, das Bacterium lactis, gebunden. Aber auch andere Pilze, 
gz, B. die Sporen von Penicillium, erzeugen dasselbe Resultat. (Vergl. auch Milch.) 

b. Die Alkoholgiithrung'). Die Uebertragung des Sauerstoffes yon Wasser- 
-stoffatomen auf die Kohlenstoffatome wird von Hopre-Sryter auf folgende Weise 
-dargestellt. 


CH,OH 
| 
CH-OH COOH), 
| 
CH-OH CH,OH | 
| =f, ZigO) ==> | Alkohol 
CH-OH ca, “| 
| SS 
CH-OH CH, | 
| Alkohol. 
CH-OH cH,0H J 
(Traubenzucker] CO(OH), 


ce. Eine Anzahl yon FiiulniSprocessen ?): 
1) Von einfachen anorganischen Verbindungen: 


Beispiele: 1) (CHO,),Ca + H,O = CaCO, + CO, + 2H, 


{Ameisensaurer {kohlens. 
Kalk] Kalk]. 
2) (C,H,0,),Ca + H,O = CaCO, + CO, + 2CH, 
[Essigsaurer (Sumpfgas]. 
Kalk] 
2) Von organischen Verbindungen: 
1) (C;H,O,),Ca, + H,O = CaCO, + 300, + 4H, + (C,H,0,),Ca 
[Milchsaurer [Buttersaurer 
Kalk] Kalk]. 


2) nC,H,,0, + nH,O = 3nCO, + 3nCH, 
{Kohlensiure} [Sumpfgas]. 
3) Apfelsaurer Kalk giebt kohlensauren und milchsauren Kalk. 
4) Glycerin mit kohlensaurem Kalk und faulendem Fibrin giebt beim Aus- 
schlu&8 von Sauerstoff keinen Alkohol aber Buttersiiure, Butteressigsiure und 
Bernsteinsiiure; wahrscheinlich entsteht zuerst Milchsiiure, die dann zu Kohlen- 


1) Andere. Alkohole (Propyl, Butyl etc.) kénnen unter passenden Be- 
dingungen erzeugt werden. 

2) Diese Fille sind von Horrg-Sryier durch Mischen der fraglichen Sub- 
stanz mit Cloakenunrath untersucht worden; die sich entwickelnden Gase wurden 


gesammelt und analysirt. 
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und Buttersiiure zersetzt wird; die Butteressigsiiure entsteht durch Reduction; 
die Bildung der Bernsteinsiure ist schwer zu verstehen. 
. 5) EiweiSstoffe werden durch FiulniSbacterien leicht zersetzt. Die unlés- 
lichen Proteine, wie Fibrin, werden zuerst unter Bildung von Globulinlésungen 
aufgelést. KiweiSlésungen scheinen zuerst ahnlichen Veranderungen zu unter- 
liegen, wie sie bei der Verdanung unter Bildung yon Albumosen und Peptonen 
vorkommen. Dann werden Amidosiiuren (Leucin, Tyrosin etc.), Fettsiuren, 
Ammoniak, Kohlensiure, Amine und in gewissen Fillen auch Indol und Seatol 
gebildet. 

Eine andere Eintheilung der Fermente ergiebt sich, wenn man diejenigen, 
durch deren Thiitigkeit Siuren gebildet werden (Essigsiure aus Alkohol, Milch- 
siiure aus Zucker etc.), von den basische Producte erzeugenden (Ammoniak aus 
Harnstoff, Ptomanine aus Proteinen) unterscheidet. Solche Classificationen sind 
nothwendigerweise unyollstiindig, aber die von Hoppe-Sryrer aufgestellte ist des- 
halb besonders werthvoll, weil sie zeigt, wie die Grundlage einer wissenschaft- 
lichen chemischen Classification beschaffen sein sollte. Im Anschluf an die oben 
angefiihrten verschiedenen Formen der Gihrung sollen der Vollstiindigkeit halber 
noch folgende erwihnt werden: 

1. Die Essiggiihrung; die Umwandlung yon Alkohol in Essigsiure durch 
das Mycoderma aceti und das Bacterium aceti. (C,H,O + O, = C,H,O, + H,03 

2. Die Nitration oder Nitrification, die durch im Erdboden vorkommende 
Organismen bewirkte Umwandlung von Ammoniak in Salpetersiiure oder Unter- 
salpetersiiure, die zur Bildung des in der Natur vorkommenden Salpeters fithrt 
(WaRINGTON !). 

3. Schwefelbacterien (Wrxocrapsky2); das sind Bacterien, welche in der 
Gegenwart von freiem Schwefelwasserstoff Schwefel zu Schwefelsiure oxydiren. 
Einige dieser Bacterien sind farblos, andere dagegen produciren Pigmente, wie 
das B, rubescens (LanKasrer), welches das Bacterio-Purpurin genannte Chromo- 
phyll erzeugt. Dieses Bacterium wurde von Encrrmany B. photometricum ge- 
nannt wegen seiner eigenthiimlichen Wirkung in verschiedenen Theilen des 
Spectrums, 

4. Bacterien, welche Ptomaine erzeugen. Die Entstehung eines Alkaloids 
(Neurin) aus dem Lecithin ist leicht verstiindlich, da die Constitution des Lecithins 
bekannt ist. Lecithin, das weit verbreitet im Korper vorkommt, ist eine Ver- 
bindung von Neurin (einem giftigen Alkaloid) mit Distearylglycerinphosphorsiure. 
Es unterliegt jedoch keinem Zweifel, da8 die Bildung von Alkaloiden aus Eiweil- 
kérpern unter dem Einflu8 von Bacterien méglich ist. Eine theoretische Erklarung 
dieses Vorganges hat Larsam?) auf Grund seiner Eiweifconstitutionstheorie ver- 
sucht (s. 8. 123). 


Das Wachsthum und die Entwicklung der organisirten Fermente 
sowohl wie ihre damit in Verbindung stehende specifische Wirkung 
werden yon verschiedenen physikalischen und chemischen Bedingungen 
beeinfluSt. 


Temperatur. Sie gedeihen am besten bei einer Temperatur von 
359-409 CG. Aber die verschiedenen Organismen zeigen in Bezug auf 
das Optimum der Temperatur groBe Unterschiede. Kochen todtet die 
meisten Bacterien; die Sporen der Bacillen sollen jedoch selbst einer 
Temperatur yon 110°C Widerstand leisten. Die grofe Mehrzahl der 


1) Warineron, Journ, Chem. Soc,, XXXII, XXXV, XLV und LI. Gewisse 
Organismen scheinen die entgegengesetzte Wirkung zu haben und die Nitrate 
zu Ammoniak zu reduciren (Franxianp, Ibid, LIII). 

2) Winocrapskl, Botan. Zeitschr., 1887, Nr. 31—97. 

3) Lavaam, Lancet, 1888, Il, 751. 
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Mikroben widersteht selbst einer betriichtlich unter dem Siedepunkt des 
/Wassers liegenden Temperatur nicht, sondern wird schon durch Tem- 
-peraturen von 60°—70°C abgetédtet. Andererseits heben niedrige Tem- 
| peraturen, — 78°C (Mersens'), — 70°C wiihrend 20 Stunden (PicTEr 
und Youne?), — 83°C wihrend 100 Stunden (McKENpDRICK und CoLEMAN?®), 
zwar die Wirksamkeit der Bacterien auf, tédten sie aber nicht, so dab 
sie nach dem Aufthauen ihre Thiitigkeit wieder beginnen kénnen. 

Wasser. Hine gewisse Menge von Feuchtigkeit ist fiir die Ent- 
wicklung ihrer Lebensthitigkeit nothwendig. Sporen kénnen jedoch 
ausgetrocknet werden und vermédgen dann in einem Ruhezustande 
Monate und Jahre zu verbleiben, ohne die Fiahigkeit zu verlieren, beim 
Anfeuchten zu neuem Leben und neuer Thitigkeit zu erwachen. 

Licht. Gewisse Sporen werden durch directes Sonnenlicht getédtet. 
Kinige Formen zeigen in gewissen Regionen des Spectrums eine gréfere 
Wirksamkeit als in a (ENGELMANN*), 

Chemische Reagentien. MHierher gehért alles, was unter der 
Bezeichnung Antisepsis zusammengefafit wird, die jetzt zu einem grofen 
und wichtigen Zweige sowohl der chemischen Industrie als der drztlichen 
und wundiirztlichen Thiitigkeit herangewachsen ist. Die kriftigsten 
Antiseptica, welche die Bacterien todten und so Faulni8 und Giihrung 
verhindern, sind: Quecksilberchlorid, Carbolsiure, Chinin, Chlor und die 
Mineralsiiuren. Die Antiseptica sowohl wie durch Eis gekihlte Vorraths- 
riume dienen jetzt ganz allgemein auch zur Conservirung von Nahrungs- 
mitteln. 

Ein eben so merkwiirdiger wie bedeutungsvoller Umstand ist es, 
daf die von den Bacterien erzeugten Stoffe die Thitigkeit jener nach 
einer gewissen Zeit aufheben. Der durch Hefezellen entstandene Alkohol 
sowohl wie das durch FiiulnifSbacterien erzeugte Phenol, Kresol ete. sind 
selbst Antiseptica, die schlieSlich die Organismen, denen sie ihre Bildung 
yerdanken, tédten. 


Die von den Bacterien erzeugten chemischen Gifte. 


Keiner von allen Mikroorganismen ist mit solcher Aufmerksamkeit beobachtet 
und untersucht worden wie der Bacillus anthracis; aber erst in der allerletzten 
Zeit haben wir sichere Kenntnifi von den Giften erhalten, welche er hervorbringt. 
Woo.prince®) war der Erste, welcher nachwies, daf, wenn man Milzbrandbacillen 
auf einem eiweiShaltigen Nahrboden wachsen lief} (er selbst benutzte eine alkalische 
Lésung von Gewebefibrinogen), eine Substanz gebildet wurde, welche, Thieren ein- 
geimpft, diese gegen Milzbrand immun machte, Hanxin®) zeigte dann, dafi eine 
geringe Dosis einer durch die Thitigkeit der Bacillen gebildeten Albumose im 








1) Metseys, Compt. rend., LXX, 629. 

2) Pictret und Youne, Ibid. XCVIII, 747. 

3) McKenprick und Coteman, Proc. Roy. Inst. Gr. Britain, 1885. 

4) EneetMann, Priteer’s Archiv, XXX, 95; XLII, 183. 

5) Woorprwer, Proc. Roy. Soc., XLII, "312; Arch. f, Anat. und Phys., Phys, 
Abth., 1888, 527. 

”6) HANK, Brit. Med. J., Oct. 12, 1889, hat gefunden, dafi auch andere Eiweif- 
stoffe, besonders Zeliglobulin, die Fiihigkeit besitzen, gewisse pathogene Mikro- 
organismen zu tédten (Proc. Roy. Soc., May 22, 1890). 


Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 12 
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Stande war, Thiere gegen die Infection zu schiitzen. Dr. S. Martin!) hatte die 
gliickliche Idee, die Bacillen in Lésungen von reinem Alkalialbuminat wachsen 
zu lassen. Der Grund, weshalb die meisten friiheren Untersucher bei der Auf- 
suchung von chemischen Giften Miferfolge zu verzeichnen hatten, war zweifellos 
dadurch gegeben, da8 sie Aufgiisse wie Fleischthee bentitzt hatten, welche kaum 
irgend einen Eiweifstoff enthielten und sich also weit vom Blute unterschieden, 
in welchem wachsend die Mikroben den Tod der betreffenden Thiere herbei- 
fiihrten. Nach dem Abfiltriren der Bacillen fand man im Filtrat Leucin und 
Tyrosin, ein Alkaloid und drei Proteine, Proto- und Deuteroalbumose und eine 
Spur Pepton. Das Alkaloid bildet Salze, die in krystallinischer Form dargestellt 
wurden. Die Albumosen sind stark alkalisch; sie sind nicht so giftig wie das 
Alkaloid, und Marri vermuthet, da das Alkaloid in nascirendem Zustande in 
den Moleciilen der Albumosen enthalten sei. Die Symptome, welche durch das 
Alkaloid hervorgerufen werden, gleichen denen, welche durch die Infection mit 
den Bacillen selbst aufzutreten pflegen. Nach erfolgtem Tode fand man jedoch 
die Organe des betreffenden Thieres vollig frei von Bacillen. Diese Untersuchungen — 
lassen den Schluf zu, dafi der Bacillus zwei Substanzen erzeuge, von denen die 
eine positiv giftig wirkt, wihrend die andere in kleinen Dosen einen Schutz 
gegen jenes Gift verleiht. Um dieses VerhdltnifS mit den jetzt gebrauchlichen 
Ausdriicken zu bezeichnen, so erzeugt das Bacterium eine Toxine oder Giftstoff 
und eine Vaccine oder eine Immunitit gewihrende Substanz. Diese Voraussetzung 
liegt der Vaccination und anderen Schutzimpfungen zu Grunde. Diese Hypothese 
schlie8t nun aber nicht mit Nothwendigkeit die Annahme ein, daf Toxine und 
Vaccine verschiedene Substanzen seien. In vielen Fallen mag das VerhiiltniS so — 
sein, daf kleine Mengen der Toxine wie eine Vaccine wirken. 

In Deutschland war es das eigenthiimliche Verhalten der von Lérrier ent- 
deckten Diphteriebacillen, welches die Erwigung nahe legte, dafi die Bacillen 
eine Substanz von ganz hervorragend giftigen Eigenschaften erzeugen, die sich 
tiber den ganzen Organismus des inficirten Thieres verbreite und unabhiangig 
von den Bacterien selbst ihre schidliche Thitigkeit entfalte. Im Jahre 1887 
machte Lérruer den ersten Versuch, dieses Gift darzustellen?). Der von ihm 
dargestellte Stoff, den er fiir ein Enzym hielt und auch nach dem fiir Enzyme 
gebriiuchlichen Verfahren gewonnen hatte, bewirkte nur an den Injectionsstellen 
zur Hautnecrose fiihrende Veriinderungen, eine tédtliche Wirkung vermochte er 
mit dieser Substanz nicht herbeizufiihren. Zwei franzésiche Forscher, Roux und 
Yersin, schickten Bouillonculturen der Diphteriebacillen durch CHAMBERLAND sche 
Trichter und stellten fest, daS das keimfreie Filtrat wirksam war. Die Wirkung 
des Giftes war eine langsame, .aber es traten aufier anderen Symptomen auch 
characteristische Lihmungen auf und der Vorgang endete gewéhnlich mit dem 
Tode. Auch Rovx und Yuzrsin hielten das Gift fiir eine Diastase, ein Enzym 
oder etwas dem Aehnliches. L. Brizcer und Cart Franckei’) gelang es, aus Diph- 
therieculturen, die sie auf peptonhaltiger, mit 10°/o sterilem fltissigem Rinderblut- 
serum versetzter Bouillon wachsen liefen, eine schneeweife, amorphe, kriimelige, 
sehr leichte Substanz darzustellen, die sich in derselben Stirke wie die Bacillen 
selbst wirksam zeigte und durch ihre Reactionen unzweifelhaft erkennen lief, dal 
sie ein unmittelbarer Abkémmling von EiweiSkorpern sei. Diese Substanz und einige 
andere, die sie aus Culturen des Typhusbacillus, des Staphylokokkus aureus, des 
Tetannusbacillus ete. darstellten, wurden als Toxalbumine von ihnen bezeichnet. 
Die Korper scheinen jedoch den Albumosen niher zu stehen als den Albuminen. 
Briecer und Francxen haben die Méglichkeit tibersehen, dafi diese giftigen Proteine 
vielleicht ein Alkaloid enthalten, das mit ihnen eng verbunden ist, oder sich in 
nascirendem Zustande in den EiweiSmoleciilen findet. 


1) §. Martin, Proc. Roy. Soc., May 22, 1890. 
2) Lorrier, Deutsche med. Wochenschr., 1890, 5 und 6. 
8) L. Briecer und Cart Francken, Berl. klin. Wochenschr., 1890, 11 und 12. 





13. Kapitel. Ptomaine und Leucomaine. 179 


13, Icapitel. 


Ptomaine und Leucomaine. 


Der Ausdruck Ptomaine (zt@ya = Leichnam) diente urspriing- 
lich zur Bezeichnung derjenigen FiiulniSproducte, welche die Reactionen 
der vegetabilischen Alkaloide geben und eine mehr oder weniger giftige 
Wirkung besitzen. Spiter fand man, daf fihnliche Alkaloide auch im 
lebenden thierischen Organismus gebildet werden und nannte diese 
Leucomaine (Acbxwu.. = Hiweif), womit angedeutet werden sollte, da 
diese Substanzen Derivate von HiweiSkorpern seien. 

Die Bezeichnung Alkaloid wurde frither ohne Unterschied auf alle 
organischen Basen angewandt. Gegenwiirtig ist es tiblich geworden, diesen 
Ausdruck auf diejenigen organischen Basen zu beschriinken, welche vege- 
tabilischen Ursprunges sind und ganz bestimmte toxische Higenschaften 
besitzen. Man rechnet deshalb Substanzen wie Aethylamin, Asparagin, 
Leucin und andere Amidosiuren, obgleich sie in vielen ihrer EKigen- 
schaften einen basischen Character zeigen, nicht zu den Alkaloiden. 

Alle Alkaloide enthalten Stickstoff und mit Ausnahme von Coniin, 
Nicotin und Spartein auch Sauerstoff. Diese drei Alkaloide sind im 
Gegensatz zu allen tibrigen fliichtig. Die gewohnlichsten und bekannte- 
sten nicht fliichtigen Alkaloide sind: Das Aconitinum aus Aconitum 
Napellus, das Atropin aus Atropa belladonna, Strychnin und Brucin aus 
Nux vomica, Chinin und Cinchonin aus der Chinarinde, Morphin 
und Codein aus dem Opium, Thein aus Thee und Kaffee, Theobromin 
aus Cacao. 

Chemisch sind die Alkaloide substituirte Ammoniake d. h. Ammo- 
niake, in denen ein, zwei oder drei Aequivalente des Wasserstoffes durch 
Radicale substituirt sind. Sie sind demnach den Aminen analog zu- 
sammengesetzt. 

Methylamin ist Ammoniak, in dem ein H durch Methyl sub- 
stituirt ist; wird das H durch Aethyl ersetzt, so erhalten wir Aethylamin. 


H H H 
NiH ON | BE N | H 
Hh CH, CH, 
[Ammoniak] {[Methylamin] [Aethylamin]. 


Hines oder auch beide der iibrig gebliebenen H kénnen nun eben- 
falls durch Methyl, Aethyl, Propyl etc. substituirt werden, so da wir 
erhalten: Dimethylamin, Diiithylamin, Dipropylamin etc. und Trime- 
thylamin, Triaethylamin, Tripropylamin etce., z. B.: 

12° 
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1 H H CH, 
NH s\n X{, Nox 
H CH, CE. CH, 

[Ammoniak] [Methylamin] [Dimethylamin] [Trimethylamin]. 

Die Pflanzenalkaloide sind von iihnlicher Structur; so ist Coniin 
Ammoniak, in welchem zwei Wasserstoffatome durch das Radical C,H, 
substituirt ist, und Nicotin ist Ammoniak, in welchem alle drei Atome 
durch das dreiwerthige Radical C;H, ersetzt sind. 


H C,H, 
N | H N | C,H, == C,H, .N 2N(C,H,) = C,9Hy4Ne. 
Hal i. 
[Ammoniak] [Coniin] [ Nicotin] 


In den sauerstoffhaltigen Alkaloiden mag der gleiche Procef§ in 
etwas verwickelterer Form wiederholt sein. 
Hs ist von Wichtigkeit sich zu merken, dafS§ die Alkaloide Ammo- 
niake und nicht Ammoniumbasen sind, d. h., da sie sich mit HCl 


ohne Abscheidung von Wasser (wie die Ammoniumbasen es thun) 
verbinden: 


NH, + HCl = NH,HCl=NH,Cl, 
[Ammoniak] [Salzséure] [Ammoniumehlorid] 

C,,H,,NO, -+ HCl = C,,H,,NO,HCl = C,,H,,NO, Cl. 
[Morphin] [Salzsaure] [Salzsaures Morphin] 


Die wichtigsten Reactionen der Alkaloide sind folgende: 

1. Alkalische Reaction. 

2. Unléslich in Wasser. Léslich in Saéuren, mit denen sie Ver-- 
bindungen eingehen, aus welchen sie durch Ammoniak ausgefillt werden. 

3. Einige Alkaloide sind dextro-, andere li&vogyr. 

4. Mit Salpetersiiure angesiuerte Lésungen von Alkaloiden geben 
auf Zusatz von phosphormolybdinsaurem Natron einen gelblichen 
Niederschlag. 

_ 5, Kaliumquecksilberjodid (Mayur’sche Lésung') giebt flockige, 

gelblichweife Niederschlige, die in Siuren und verdiinnten Alkalien un- 
léslich, im Ueberschu8 des Reagenses wenig, in Alkohol dagegen und 
in der Regel auch im Aether leicht léslich sind. 

6. Durch Kaliumwismuth-, Kaliumeadmium-, Kaliumplatin- und 
Kaliumgoldjodid werden die Alkaloide ebenfalls gefiallt. 

7. Picrinsiure fallt viele, 

8. Tannin die meisten Alkaloide. 

9. Platinchlorid, Goldchlorid und noch viele andere Reagentien 
werden zur Ausfillung der Alkaloide benititzt, die sich durch ihre Fall- 
barkeit gut von einander unterscheiden lassen. 


1) 13.5 gr Quecksilberchlorid und 49.8 gr Jodkalium per Liter. Mayer, 
Liesie’s Annalen, CXXXIII, 2386. 
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10. Eine ganze Anzahl von Farbenreactionen dienen zum quali- 
tativen Nachweis vieler Alkaloide: z. B. Schwefelsiiure giebt mit Thebain 
eine blutrothe, mit Veratrin eine scharlachrothe Firbung; Salpetersaiure 
giebt in der Regel eine gelbe Lisung, mit Morphin und Brucin jedoch 
eine rothe; Chlorwasser und Ammoniak geben mit Chinin eine grtne, 
mit Narcein eine rothe und mit Narcotin eine orange Farbe ete. 


11. Viele Alkaloide kénnen durch die Temperatur nachgewiesen 
werden, bei welcher sie sublimiren, und durch die mikroskopische Be- 
schaffenheit des Sublimates. 


12. Eine ganze Anzahl kénnen auch aus ihren physiologischen 
Wirkungen erkannt werden, so Strychnin an den bekannten durch das- 
selbe erzeugten Kriimpfen, Aconitin an den eigenthtimlichen Gefihls- 
empfindungen, welche es hervorruft etc. 


Das Vorkommen und die Bedeutung alkaloidihnlicher Substanzen 
im thierischen Kérper wurden zum ersten Male bekannt in einem Cri- 
minalproceB in Rom, in welchem ein Diener angeklagt war, seinen Herrn 
(den General Gibbone) mit dem Alkaloid Delphinin vergiftet zu haben. 
Der Angeklagte wurde freigesprochen, weil das aus dem Leichnam dar- 
gestellte Alkaloid, obgleich es viele fiir das Delphinin characteristische 
Reactionen zeigte, sich doch in gewissen andern von ihm unterschied, 
yor allem in der physiologischen Wirkung auf das Froschherz, indem 
es nicht den fiir Delphinin characteristischen diastolischen Herzstillstand 
erzeugte, sondern das Froschherz in Systole stillstehen lieB. Die Frage 
wurde dann yon einer Anzahl italienischer Forscher aufgenommen, von 
denen FrANcEsco SELMI in Bologna der bedeutendste war. SELMI gelang 
es, aus bereits der FaulniS unterlegenen Leichnamen und auch aus 
anderen faulenden Hiwei®stoffen (Albumin, Pepton, Casein etc.) eine An- 
zahl yon Alkaloid ahnlichen Substanzen zu gewinnen, welche den 
‘Pflanzenbasen in Bezug auf die Reactionen sowohl als ihre physiologischen 
Effecte auferordentlich fihnlich waren. Er fand einige, welche, wie das 
Atropin, die Pupille erweiterten, und die Herzthitigkeit beschleunigten; 
andere, welche in ihrer physiologischen Wirkung und auch in einigen 
ihrer chemischen Higenschaften und Farbenreactionen dem Morphin, 
Muscarin, Strychnin etc. glichen. 


Nach Setmi's Entdeckungen wurde auch in anderen Lindern in 
Folge von Criminalprocessen die Frage der Cadaveralkaloide in <An- 
regung gebracht. In London wurde ein Verbrecher Namens Lamson an- 
geklagt, einen jungen Mann mit Aconitin vergiftet zu haben. Die Ver- 
theidigung suchte allerdings in diesem Falle erfolglos nachzuweisen, dafi 
das im Korper des Opfers aufgefundene Alkaloid tiberhaupt keine 
Pflanzenbase sei, sondern eines der nach dem Tode durch FaulniBprocesse 
sich bildenden Ptomaine. 

Die Frage der Ptomaine hat jedoch nicht nur ein forensisches 
Interesse, da nachgewiesen wurde, daB auch in verschiedenen Arten von 
faulenden Nahrungsmitteln Alkaloide vorkommen. 
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In Deutschland traten in Folge Genusses von mit verdorbenem 
Fleisch bereiteten Wiirsten epidemieartige schwere Erkrankungen auf, 
von denen wir jetzt wissen, da ihnen Vergiftungen mit jenen Cadaver- 
alkaloiden zu Grunde lagen. 

Gewisse Arten von abgestandener Milch und altem Kise riefen in 
Folge ihres Genusses mehr oder weniger weit verbreitete Ausbriiche von 
schweren Symptomen hervor, und Dr. VaueHan?) stellte aus giftigem 
(amerikanischem) Kiise und Vanilleeis ein Ptomain dar, welches er 
Tyrotoxicon nannte ”). 

Vergiftungen mit MieSmuscheln und anderen Schalthieren sind 
ebenfalls durch ein in ihnen enthaltenes thierisches Alkaloid (Mytilotoxin) 
bedingt. 

Von gleicher Wichtigkeit und Bedeutung fiir den Arzt sind die 
von verschiedenen pathogenen Bacterien erzeugten Gifte. Scumipr’), 
Panum“) und andere stellten aus septischen Fliissigkeiten eine Substanz 
dar, welche Sepsin genannt wurde und sich in ihren Reactionen den 
Alkaloiden eng anschlo8. Dies geschah jedoch, noch ehe die Bedeutung der 
Ptomaine ihrem ganzen Umfange nach erkannt worden war. In den 
Kreislauf gebracht, rief jene Substanz Symptome hervor, welche denen — 
der Septiciimie gleich waren. Daraus wurde, und wahrscheinlich mit 
Recht, der Schlu8 gezogen, da jene Substanz das von den Bacterien 
in den gewohnlichen septischen Processen erzeugte Stoffwechsel-Product 
sei und auch das giftige Agens in Fallen von Blutvergiftungen repriisen- 
tire. Seit dieser Zeit sind mit Hilfe besserer Methoden noch andere 
Ptomaine aus Reinculturen gewisser pathogener Bacterien gewonnen 
worden, so namentlich die von BrrecER Putrescin und Cadaverin genannten 
Ptomaine, welche sich besonders reichlich in Reinculturen des von Kocu 
entdeckten Cholerabacillus finden. Dieselben Stoffe sind wahrscheinlich 
auch in Fallen von Choleraerkrankungen als die eigentlichen chemischen 
Gifte wirksam’°), Ein grofes Feld steht in dieser Richtung noch den 
Forschern zur Bearbeitung offen; immerhin gentigt das bereits aufge- 
fundene, die ungeheure Wichtigkeit dieser Entdeckungen fiir die Patho- 
logie zu documentiren. 

Die Ptomaine entstehen also aus thierischen Stoffen unter dem 
Einflu8 von Bacterien. Die nichsten Fragen, welche ihrer Beantwortung 
harren, sind: Aus welchen Substanzen gehen die Ptomaine hervor, und 
welcher Art ist die Thitigkeit der Bacterien bei diesem Proce8?— Kins 


1) Vaucuan, Zeits. f. phys. Chem., X, 146. 

2) Das Tyrotoxicon (nach neueren Angaben mit Diazobenzen identisch!) 
ist entschieden kein «chemisches Individuum». 

8) Scumipt, Inaug.-Diss. Dorpat, 1869. 

4) Panum, VircHow’s Archiv, 1863, XX VII, 240; XXVIII, XXIX und andere. 

5) Die Méglichkeit, daB der Cholera die Vergiftung mit einem Alkaloid zu 
Grunde liegen kénne, wurde zuerst von Lauper Brunton (Brit. Ass. Reports, 1873) 
ausgesprochen. Er kam auf diese Vermuthung durch die Aehnlichkeit, welche 
die Symptome der Cholera mit denen einer Alkaloid-Muscarin-)Vergiftung haben. 
Cadaverin und Putrescin sind wenig giftig. 
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der wichtigsten Ptomaine ist das Neurin; es ist ein Zersetzungsproduct 
des Lecithins und entsteht zweifellos nach dem Tode aus dem in 
Nerven, Muskeln, Blute und anderen Theilen des Korpers enthaltenen 
Lecithin und ebenso auch in Eiern, Milch, Kise und anderen Nahrungs- 
mitteln. Es ist jedoch mit Sicherheit nachgewiesen, dafiK auch die ge- 
wohnlichen Eiweifstoffe unter dem Einflusse gewisser Bacterien Neurin, 
Putrescin und Cadaverin sowohl als auch die einfacheren Basen wie 
Methylamin, Aethylamin und Ammoniak produciren. Die Frage, wie 
die Wirksamkeit der Bacterien zu erkliren sei, ist schwieriger zu lésen. 
Die Zersetzung des Lecithins durch organisirte Fermente gleicht ohne 
Zweifel derjenigen, welche durch gewéhnliche chemische Reagentien 
hervorgerufen wird; so lange aber fiir uns die Zusammensetzung der 
Hiweif®kérper in Dunkel gehiillt ist, werden wir auch iiber die Zersetzung 
derselben nichts aussagen kénnen. Die verschiedenen Ansichten, welche 
zur Zeit iiber die Constitution der EiweiSstoffe bestehen, verlangen jede 
eine andere Theorie, um die Bildung von Alkaloiden aus jenen zu er- 
kliiren. Als feststehend kann jedoch angenommen werden, daf die 
thierischen Alkaloide, mégen sie nun zu den Ptomainen oder zu den 
Leucomainen gehdren, unter anaérobischen Bedingungen entstehen 
fs. S. 178). 

Die Prioritit, alkaloidale Substanzen als in Thieren vorkommend 
beschrieben zu haben, wird von Dupré und Bence Jones in Anspruch 
genommen. Diese Forscher beschrieben im Jahre 1866 eine alkaloid- 
fihnliche Substanz, welche sie aus festen und fliissigen thierischen Ge- 
weben dargestellt und der sie wegen der blauen Fluorescenz der schwefel- 
sauren Liésung den Namen <animalisches Chinoidin»*) beigelegt hatten. 
Der gleiche Anspruch wird von dem Apotheker MarqQuarpt’”) in Stettin 
erhoben, der im Jahre 1865 ein fliichtiges Alkaloid in einem Leichnam 
aufgefunden und als Septicin bezeichnet hat, das in seinen Wirkungen 
dem Coniin ihnlich war. Die Arbeiten von PANUM, SCHMIEDEBERG, 
BERGMANN und Scumipt tiber Sepsin sind bereits angefiihrt worden. 
Alle diese Untersuchungen und Entdeckungen waren jedoch noch mehr 
oder weniger Griffe in’s Dunkle, bis die Meisterhand Srrmt’s’) der Frage 
eine befriedigende Basis verlich; er war es auch, welcher zuerst die Be- 
zeichnung Ptomaine gebrauchte und die Bedeutung derselben fiir die 
gerichtliche Chemie darlegte. 

Nachdem Srenmr (1873) und nach ihm verschiedene andere italie- 
nische, deutsche, franzdsische und holliindische Forscher bei Gelegenheit 
gerichtlicher Analysen und Studien basische FaulnifSproducte angetroffen 
hatten, die sowohl in Bezug auf ihre Eigenschaften und Reactionen als 
auch namentlich in Hinsicht auf ihre toxische und physiologische Wir- 


1) Dueré und Bence Jones, Proc. Roy. Soc., XV,73. Zeits. f. phys. Chem., 
1866, 348. 

2) Marquarpt, Scuucnarpt in Mascuxa’s Handb, der ger. Med,, 1866, p. 348. 

8) Semi, Deutsch. chem. Gesell., XI, 808. 
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kung als vom Sepsin und auch unter einander bestimmt vollig ver- 
schieden erklirt werden muften und damit die urspriinglich aufgestellte 
Lehre von der Unitiéit des Faulnifeiftes hinfillig wurde, ist letztere. 
neuerdings, seit BrrzcER?*) die vollkommene Reindarstellung von mehr als 
zwanzig Cadaveralkaloiden gelungen ist, so daf diese durch die Elementar- 
analyse als chemische Individuen nachgewiesen werden konnten, voll- 
kommen tiber den Haufen geworfen. 

BrreGER ist allerdings nicht der Erste, welcher eine wirklich 
chemisch reine Base als FaulniSproduct isolirte und als soleche durch 
die Hlementaranalyse constatirte. Schon 1876 erhielt NeNncxk1 aus faulen- 
dem Leime das Collidin, C,H,,N, welches auch Gautier?) und Erarp 
neben Pardolin in faulem Makrelenfleische fanden. BrizcEer hat aber, 
indem er an Stelle der bisher iiblichen Abscheidungsverfahren von SrTAs- 
Orro und DRAGENDORFF sein vor Zersetzungen schiitzendes Verfahren 
setzte, eine grdBere Anzahl von Ptomainen isolirt, und erst durch seine 
Untersuchungen ist man auch dahin gelangt, die Verhiltnisse einzelner 
Ptomaine unter einander, ihre Beziehung zu gewissen Stoffen und ge- 
wissen Stadien der Faulnif8, endlich zu bestimmten Fiulniferregern bis 
zu einem gewissen Punkte festzustellen. 

BrieGER fand auch, daf die aus faulenden Substanzen dargestellten 
Basen weniger giftig sind, als die von den pathogenen Bacterien produ- 
cirten, zu denen das von Typhusbacillen gelieferte Typhotoxin und 


das yon Tetanusmikroben gelieferte Tetanin*) gehéren. Wegen. der furcht- 


bar giftigen Higenschaften der letzteren hat sie Brrmcer als Toxine be- 
zeichnet und yon den Ptomainen abgetrennt. 

Es ist als sehr schwierig anerkannt worden, die Grenzen des unter 
der Bezeichnung Ptomaine Zusammengefaften zu bestimmen. Die Stoff- 
wechselproducte der Bacterien unterscheiden sich im Grofen und Ganzen 
nicht yon denen hdherer Organismen; so kénnen Cholin, Neurin, Krea- 
tinin etc. als normale Producte in gesunden thierischen Geweben nach- 
gewiesen oder aus ihnen dargestellt werden. Gautier hat fiir die ba- 
sischen Stoffwechselproducte lebender Thiere den Namen Leucomaine 
erfunden, wihrend er die Bezeichnung Ptomaine den nach dem Tode 
auftretenden Faulni8producten reservirt. Viele der Leucomaine sind 
ebenfalls furchtbare Gifte. 

Wenn mit den Bezeichnungen Ptomaine und Leucomaine alle in 
lebenden Organismen erzeugten basischen Substanzen zusammengefaft 
werden sollen, so mtissen auch die einfacheren Verbindungen wie Methyl- 
amin, Triithylamin etc. zu den einen oder andern gerechnet werden. 
Das ist besonders nothwendig, nachdem gezeigt worden ist, daf die 


_ 





1) Brirecer, Ueber Ptomaine, 1885; weitere Untersuchungen tiber Ptomaine, 
1885; Untersuchungen tiber Ptomaine, HI. Theil, 1886, Berlin. 

2) Gautier, Bull. Soc. Chim., XI, 6. 

3) Die letzte Arbeit tiber das in einem Falle von Tetanin aufgefundene 
Tetanin s. Brizcer, Berlin. klin. Wochenschr., 1888, Nr. 17. 
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Diamine, wie Putrescin!) und Cadaverin®) wahrscheinlich durch Oxy- 
dation aus. den Monaminen®) entstehen. 

Wir haben in Vorstehendem eine Skizze von unserem Wissen von 
den Ptomainen entworfen und ihre Bedeutung an einigen Beispielen er- 
liutert. Die ganze Frage steht noch im Anfange ihrer Entwicklung 
und es bedarf noch einer grofen Zahl yon Thatsachen, ehe allgemeine 
Schliisse gezogen werden kénnen. 

Ohne die Wichtigkeit der Ptomaine schmiilern zu wollen, muf ich 
doch darauf hinweisen, daf nicht alle von den Bacterien erzeugten 
Gifte nothwendigerweise Ptomaine sein miissen, und daf’ man nicht 
alle dunkeln Symptome zweifelhafter Krankheiten der Wirkung der 
Leucomaine zuschreiben darf. 

Die Geschichte lehrt uns, daS immer und iiberall nach jeder grofen 
Entdeckung die Neigung besteht, die Bedeutung und Tragweite der- 
selben weit zu tiberschiitzen. Auch die Pathologie liefert viele Beispiele 
dafiir: die Solidarpathologie, welche die Humoralpathologie vollstandig 
ausschlo8, war solch eine itibertriebene Verallgemeinerung der grofen 
Entdeckung yon Scuwann, der Zellentheorie. In gleicher Weise sind 
unter dem Einflu8 der Zellentheorie auch viele vorzeitige Schliisse ge- 
zogen worden auf den Zusammenhang zwischen Mikroorganismen und 
Krankheiten. Die Ptomaine scheinen jetzt die Rolle der bisher all- 
miichtigen Mikroben tibernehmen zu sollen; seien wir der Erfahrungen, 
welche die Geschichte der Wissenschaften uns lehrt, eingedenk! Die 
Entdeckung der Ptomaine ist eine Erweiterung, keine Widerlegung der 
Keimtheorie. Es sei daran erinnert, dafS eine ganze Anzahl starker 
organischer Gifte existiren, welche nicht zu den Alkaloiden gehéren. Das 
Schlangengift ist ein schlagendes Beispiel dafiir; es ist ein giftiges Hi- 
weil, das sich in seinen Reactionen von andern Eiweifk6rpern durch- 
aus nicht unterscheidet. Die im Verdauungscanal sich findenden nor- 


. 1) Putrescin (C,H,,N,) ist Tetramethylendiamin (Ber. d. deutsch. chem. Gesell., 
XXI, 2938). 

2) Cadaverin (C;H,,N,) ist Pentamethylendiamin (Lapenpure, Ibid. XTX, 2585). 

3) Eine ausfiihrliche Besprechung dieser Verhiltnisse findet sich in einer 
interessanten Arbeit von Baumann und UprAnszxy (Zeitschr.f. phys. Chem., XII, 
562). Diese beiden Forscher zeigen, daf die beiden Diamine, welche bei Er- 
krankungen an Cholera und in Reinculturen des Cholerabacillus gefunden werden, 
auch im Harn und in Feces von an Cystinurie leidenden Personen vorkommen, 
also unter giinzlich verschiedenen pathologischen Bedingungen. Der normale 
Harn ist giftig, aber er verdankt diese Eigenschaft wahrscheinlich seinem Gehalt 
an anorganischen Kalisalzen (Srapruacen, Zeitschr. f. klin. Med., XV, 5.u. 6. Th.) 
und nicht irgend welchen Alkaloiden. Ptomaine sind (mit Ausnahme jener Fille 
von Cystinurie) niemals mit geniigender Sicherheit in normalem oder pathologischem 
Harn nachgewiesen worden, obgleich ihre Gegenwart im Harn theoretisch sehr 
wohl méglich ist, denn die im Darmkanal durch Fiiulni8 entstehenden Ptomaine 
k6nnten sehr wohl zum Theil resorbirt und dann mit dem Harn ausgeschieden 
werden. Povucuer (Compt: rend., XCVIII, 1560) hat angegeben, dafi der Harn 
giftige Alkaloide enthalte, seine Methoden und Resultate sind jedoch voll von 
Taiuschungen. Hunrer hat Diamin in Fallen von pernicidser Aniimie im Harn 
gefunden, 
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malen Verdauungsproducte (Albumosen und Peptone) sind ebenfalls starke 
Gifte. In neuester Zeit ist die Vermuthung ausgesprochen worden, daf 
der Bacillus anthracis eine giftige Albumose erzeugt, welche Immunitit 
gegen den Milzbrand verleihen soll (s. S. 177). Keinem Zweifel aber 
unterlegt es, da bei dem Aufsuchen der Krankheitsgifte die giftigen Ei- 
welBstoffe sowohl als die Ptomaine in weitestem Mafe_ beriicksichtigt 
werden miissen. 


Methoden zur Darstellung der Ptomaine. 


Die erste auf irgend welche Bedeutung Anspruch machende Methode zur 
Isolirung von Alkaloiden aus organischen Gemischen wurde yon Sras') angegeben; 
diese wurde spiiter von Orro”?) modificirt, und ist seitdem unter dem Namen des 
Sras-Orro Processes bekannt. Andere Methoden sind von DracEenporFr’), SONNEN- 
SCHEIN ‘), Setm1®) und Brircer®) angegeben worden. Das Verfahren von BrieGer 
ist speciell fiir die DarsteJung der Ptomaine bestimmt. 

Der Svas-Orro-ProceL"). Die zu untersuchende Substanz wird, wenn sie ein 
fester K6érper ist, fein zertheilt und wiederholt viele Stunden lang mit immer 
frischen Mengen rectificirten Spiritus bei 55°C digerirt. Fliissigkeiten werden in 
der gleichen Weise mit dem zweifachen Volumen Spiritus behandelt. Der Rest 
wird schlieflich bei 359°C mit durch Essigsiure schwach angesiuertem Spiritus 
digerirt und dann noch zweimal mit nicht angesiuertem Spiritus. Die vor der 
Ansiuerung erhaltenen alkoholischen Fliissigkeiten werden zusammengegossen 
und méglichst schnell auf 70°C erhitzt, dann abgekiihlt und filtrirt. Dasselbe 
geschieht mit den nach der Ansiiuerung erhaltenen Fliissigkeiten. Diese beiden 
Fliissigkeiten aber, die nicht angesiuerte und die angesiiuerte, werden vorlaufig 
nicht mit einander gemischt. Jede derselben wird dann bei einer Temperatur von 
35°C bis zu syruposer Consistenz eingedunstet. Der Syrup wird dann unter be- 
stiindigem Riihren und Reiben mit 30 cc absolutem Alkohol versetzt. Der Alkohol 
wird von der teigigen Masse abgegossen und so lange durch Portionen von je 
15 cc Alkohol ersetzt, bis keine Farbe mehr abgegeben wird. Die alkoholischen 
Extracte werden gemischt, filtrirt, und das Filtrat wie vorher bei 35°C eingeengt. 
Wir erhalten so wieder einen syrupésen Riickstand sowohl von dem nicht an- 
gesiiuerten, als dem angesiuerten Extract. Beide werden mit Wasser verdiinnt, 
filtrirt und die Filtrate gemischt. Die Fliissigkeit soll jetzt 15—20cc ausmachen. 
Sie wird jetzt theilweise mit Soda neutralisirt und, immer noch schwach sauer, 
in ein gut zu verschlieSendes cylindrisches Gefaf} gegossen. Die Fliissigkeit ent- 
hilt jetzt alle in dem urspriinglichen Material vorhanden gewesenen Alkaloide 
und ist frei von Eiweif. Die waBrige Flissigkeit (A) wird jetzt mit dem zwei- 
fachen Volumen Aether itiberdeckt, und das Ganze durch wiederholtes vorsichtiges 
Auf- und Abneigen des Cylinders gut gemischt. Man laft den Aether sich ab- 
scheiden und entfernt ihn mittelst einer Pipette. Darauf wird eine frische 
Portion Aether genommen, und diese Extraction mit Aether so lange wiederholt, 
bis einige Tropfen desselben beim Verdampfen keinen Riickstand mehr geben; 
4 oder 5 Extractionen pflegen in der Regel zu geniigen. Jede der atherischen 
Lésungen wird durch Schiitteln mit 5cc Wasser, dem ein Tropfen Schwefelsiéure 
zugesetzt worden ist, gewaschen. Sie werden dann vereint und hinterlassen beim 





1) Sras, Lrepie’s Ann., LXXXIV, 379. 

2) Orro, Ibid. C, 39. 

3) DracenporFF, Gerichtl. chem. Ermitt. v. Gift, 1876. 

4) SonNENSCHEIN, Lizpice’s Ann., CV, 45. 

5) Sevmr, Journ. of Chem. Soc., 1877, p. 93. 

6) Briecer, Die Ptomaine, I, 1885; II, 1885; III, 1886. 

7) Modificirt yon Dr. Srevenson, War's Dict., I, 1888, Art.: Alkaloids 
poisonous. 
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Verdampfen eventuell einen dligen Riickstand, der fiir weitere Untersuchung auf- 
gehoben wird. Die Hauptmenge der Alkaloide bleibt jedoch im Aether unléslich 


| guriick. Die saure Fliissigkeit (A) (nach dem Waschen mit Aether) und das an- 


gesiiuerte Wasser, das zum Waschen der Aetherextracte gedient hat, werden ge- 
mischt, mit kohlensaurem Natron alkalisch gemacht und ausgezogen, zuerst mit 
einer Mischung von Chloroform und Aether (1:3), dann drei- oder viermal mit 
Aether allein. Diese Extracte werden nach einander mit Wasser, mit angesiuer- 
tem Wasser und dann wieder mit reinem Wasser gewaschen. Die Alkaloide 
werden auf diese Weise zuerst von dem Alkali befreit, dann in der Mischung 
von Chloroform und Aether aufgelést, dann wieder in Sulphate umgewandelt, welche, 
da sie in Aether und Chloroform unldéslich sind, in die Siurelésungen tibergehen, 
wiihrend alle Verunreinigungen im Aether zuriickbleiben. Die saure Flissigkeit 
und das letzte Waschwasser werden gemischt, mit Aether gewaschen, noch ein- 
mal alkalisch gemacht und wieder mit Chloroform-Aether und Aether extrahirt. 
Diese Extracte werden mit Wasser gewaschen, mit kohlensaurem Natron ganz 
schwach alkalisch gemacht, filtrirt und die Filtrate unter 35°C bis zur Trockne 
abgedunstet. Der Riickstand kann dann bei 100°C getrocknet, abgekiihlt und 
gewogen werden. Das Gewicht reprisentirt das Gesammtgewicht der Alkaloide. 
Wenn ein fliichtiges Alkaloid im Riickstand enthalten ist, so ist dieser dlig. Man 
soll sich immer erst iiber das Vorhandensein von fliichtigen Alkaloiden orientiren, 
indem man zuerst nur einige cc fiir sich abdunstet. Sind fliichtige Alkaloide zu- 
gegen, so miissen die Extracte mit Salzsiure angesiiuert werden; bei der Ab- 
dunstung bleiben dann die nicht fliichtigen Hydrochloride zuriik. Die zuerst er- 
haltenen freien Alkaloide werden in Hydrochloride tibergefiihrt, in Wasser gelost, 
isolirt und auf ihre verschiedenen Eigenschaften gepriift. Die Isolirung geschieht 
am besten vermittelst verschiedener Lésungsmittel (Petroleumither, Benzol, 
Chloroform, Alkohol etc.), in denen einige léslich sind, andere nicht. 

Brizcer’s Methode. Die faulende Materie wird mit Wasser gekocht, filtrirt 
und das Filtrat mit basischem essigsaurem Blei gefillt. Der Niederschlag wird 
abfiltrit. Ein Strom von Schwefelwasserstoffgas wird durch das Filtrat hindurch- 
geleitet und das gebildete Schwefelblei durch Filtration entfernt. Das Filtrat 
wird zu einem diinnen Syrup eingedampft und mit Amylalkohol ausgezogen. 
Das Extract wird wiederholt mit Wasser behandelt, dann eingeengt, mit Schwefel- 
siiure stark sauer gemacht und wiederholt mit Aether geschiittelt, wodurch die 
Oxysiiuren entfernt werden. Vom Aether befreit, wird es bis auf den vierten 
Theil seines Volumens abgedampft, wodurch die fliichtigen Fettsiiuren ausgetrieben 
werden. Die Schwefelsiure wird durch Baryt gefallt und abfiltrirt. Der Ueber- 
schufi an Baryt wird durch den Kohlensiiurestrom niedergeschlagen und ebenfalls 
abfiltrirt. Die Fliissigkeit wird eine Zeit lang auf dem Wasserbade erwirmt, ab- 
gekiihlt und mit Quecksilberchlorid gefillt. Der Niederschlag wird gut gewaschen 
und durch Schwefelwasserstoff zersetzt. Das schwefelsaure Quecksilberoxyd wird 
abfiltrirt und das Filtrat eingeengt. Zuerst krystallisiren anorganische Substanzen 
aus, die abfiltrirt werden und mit absolutem Alkohol gewaschen. Darauf bilden 
sich lange aus organischer Substanz bestehende Nadeln, die in Wasser und ver- 
diinntem Alkohol léslich, in absolutem Alkohol, Aether, Benzol und Chloroform 
unléslich sind. Diese Nadeln bestehen aus den Ptomainen, die durch fractionirte 
Fillung mit Platin- oder Goldchlorid von einander getrennt werden k6énnen. 
Baumann und Uprdnszky!) haben zur Isolirung von Cadaverin und Putrescin die 
verschiedene Léslichkeit der Benzoylverbindungen dieser Ptomaine in Aether und 
Alkohol beniitzt. 

In einigen seiner Untersuchungen hat Brizcer den Procefi dadurch abgekiirzt, 
daf er die faulende Fliissigkeit nach dem Kochen und Filtriren gleich mit Queck- 
silberchlorid fillte, die erste Fiallung mit basischem essigsaurem Bleioxyd also 
weglie8. Da das Quecksilberchlorid nicht alle Alkaloide niederschligt, so mu8 
sowohl der Niederschlag als auch das Filtrat untersucht werden. 


1) Baumann und y. UprdAnszky, Zeits. f. phys. Chem., XIII, 562. 
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Allgemeine Eigenschaften der thierischen Alkaloide. 


Die thierischen Alkaloide kénnen ebenso wie die vegetabilischen in zwei 
Gruppen unterschieden werden, je nachdem sie sauerstofthaltig sind oder nicht. 
Die letzteren sind die eigentlichen Ptomaine und sind wie die sauerstofffreien 
vegetabilischen Alkaloide fliissig, fliichtig und von bestimmtem Geruch. Die 
sauerstoffhaltigen Alkaloide sind krystallinisch und fix. 

Allen gemeinschaftlich ist die alkalische Reaction. 

Sie sind oxydationsfihig und unbestiindig, besonders unter dem EKinfluf 
eines Ueberschusses von Mineralsiiuren, die sie roth firben und dann in eine 
harzige Masse verwandeln. 

Ihre Chlorplatinate und Chloraurate zeigen grofSe Unterschiede in ihrer 
Léslichkeit. 

Picrinsiiure fiallt die meisten Alkaloide aus; die Farbe des Niederschlages 
ist in der Regel ein blasses Gelb. 

Tannin, Quecksilberchlorid etc. rufen gewdéhnlich ebenfalls unlésliche 
Niederschlige hervor. 

Phosphormolybdinsaure fillt alle Alkaloide. 

Die Ptomaine sind stark reducirende Substanzen, Sie zersetzen Chrom- 
siiure, Jodsiiure und Silbernitrat. Mit Kaliumeisencyantir und Hisenchlorid geben 
sie Berliner Blau. Diese Reaction galt urspriinglich als characteristisch fiir die 
thierischen Alkaloide; es hat sich aber herausgestellt, dafs viele vegetabilische 






ee a ee re 


Alkaloide dieselbe Reaction geben, wiihrend eine Anzahl thierischer Alkaloide, 


(besonders die sauerstoffhaltigen — Brincrr) sie nicht zeigen. Bis jetzt kennen 
wir keine Reaction, durch welche die thierischen Alkaloide mit Sicherheit von 
denen vegetabilischen Ursprungs unterschieden werden kénnen. 


Aufzihlung der thierischen Alkaloide. 
Die bis jetzt in reinem Zustande dargestellten thierischen Alkaloide lassen 


sich auf folgende Weise gruppiren: 

1. Sauerstofffreie Ptomaine: 
Hydrocollidin Saprin 
Collidin Cadaverin 
Parvolin Putrescin 
Neuridin Mydalein. 

2. Sauerstoffhaltige Ptomaine: 
Neurin Mytilotoxin 
Cholin Tetanin 
Muscarin Typhotoxin. 
Gadinin. 


3. Leucomaine der Harnsiéure-Gruppe: 


Carnin Sarcin oder Hypoxanthin 
Adenin Xanthin 
Guanin Pseudoxanthin. 

4, Leucomaine der Kreatinin-Gruppe: 
Kreatinin Crusokreatinin 
Xanthokreatinin Amphikreatinin. 


1. Die sauerstofffreien Ptomaine sind fliissig und fltichtig. Die Kigenschaften 
der hauptsiichlichsten dieser Gruppe sind: 

a. Parvolin, C,H,,N. Ist zuerst aus fauligem Makrelen- und Pferdefleisch 
dargestellt worden. Es ist eine dlige Base, von gelber Farbe, deren Siedepunkt 
etwas unter 2000 © gelegen ist. Das Chlorplatinat und das Chloraruat sind be- 
kannt. Sie sind beide krystallinisch; das erstere ist das unléslichere von beiden 


(Gautier und Erarp). 


b. Hy drocollidin, C,H,,N, (Siedepunkt 210°C) und Collidin, OH, Ne 
das erstere ist aus demselben Material wie das Parvolin isolirt worden, Das ~ 
Collidin wurde aus fauligen Producten von Rinder-Pankreas und Leim dargestellt 
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_ (NEncx1, Gautter). Nencxr betrachtet das Collidin als Isophenylithylamin, C,H; — 
h CHC NH, Alle drei Basen sind auferordentlich giftig. 


c. Neuridin, C,H,,N, ist ein constantes Product bei der Faulni8 der Eiweil-* 
stoffe. Das Hydrochlorid, Platinchlorid und Aurochlorid des Neuridins sind in 
krystallinischer Form dargestellt und analysirt worden; die freie Base ist jedoch 
so unbestiindig, daf es bis jetzt nicht gelungen ist, sie rein zu isoliren. Eine 

_Lésung von Natriumoxydhydrat spaltet das Hydrochlorid des Neuridins in Dimethyl- 
amin und Trimethylamin (Brircer). 

d. Saprin, C;H,,N,, obgleich mit dem vorhergehenden isomer, unterscheidet 
es sich jedoch von ihm durch die Léslichkeit seiner Salze und wahrscheinlich auch 
durch seine chemische Constitution. 

e. Cadaverin, C;H,,N,, die dritte isomere Verbindung, tritt in den gewohn- 
lichen Fiaulnifiprocessen in der Regel erst ganz zuletzt auf, sehr friih aber in 
Culturen des Cholerabacillus und der Finxier-Prior’schen Vibrionen. Seine 
chemische Constitution ist yon LaprensurG!) erforscht worden. Es gehért zu der 
Gruppe der Diamine und ist Pentamethylendiamin. Es hat einen sperma- 
iihnlichen Geruch und siedet bei 115°—128°C. 

f. Putrescin, C,,H,.N,, gehért ebenfalls zu den Diaminen und ist Tetra- 
methylendiamin. Es findet sich gewéhnlich in Begleitung des Cadaverins, tritt 
aber spiter auf als dieses. Das Putrescin ist hauptsiichlich yon Brizcer?) und 
Baxtiscu’) untersucht worden, und seine Constitution wurde von Bavmayn und 
UpraAnszxy+*) entdeckt. Diese beiden Diamine wurden auch im Harn und in den 
Feces in Fallen von Cystinurie aufgefunden (Briscer und SraprHacen 5), BAuMANN 
und y. Upranszxy §). 

Das Cadaverin sowohl wie das Putrescin sind zwar Gifte, aber keine sehr 
heftigen. Die durch sie hervorgerufenen Erscheinungen sind einigen Symptomen 
der Cholera sehr ahnlich (Himorrhagien und Nekrose’); die Muskelkriimpfe 
jedoch und andere wichtige Symptome der Cholera werden wahrscheinlich durch 
andere giftige Alkaloide (Toxine, wie Brincrr sie nennen wiirde) verursacht, die 
bis jetzt noch nicht isolirt worden sind. 

Andere giftige zu dieser Gruppe gehérige Alkaloide sind noch nicht ge- 
niigend untersucht worden; so die Mydalein genannte Base, welche von Brizcrer 
beschrieben worden ist; sie gehért wahrscheinlich ebenfalls zu den Diaminen und 
hat stark giftige Eigenschaften 8), 


2. Die sauerstoffhaltigen Ptomaine finden sich nicht nur in faulenden Ge- 
webstheilen, sondern kénnen vielfach aus denselben Geweben gewonnen werden, 
wenn dieselben gesund und normal sind. Man kénnte sie in vielen Fiillen des- 
halb auch ebenso gut als Leucomaine bezeichnen. Es ist sehr fraglich, ob diese 
Substanzen in freiem Zustande in gesunden Geweben yorkommen; wahrscheinlich 
ist, dafi sie erst unter dem Einfluf der bei der Analyse gebrauchten Reagentien, 
gebildet werden; z. B. die Entstehung des Neurins aus dem Licithin. 

a. Neurin, C,H,,NO, ist Trimethylvinylammoniumoxydhydrat. Es ist eine 
stark alkalische Base von syrupartiger Consistenz. Sein Chlorplatinat krystallisirt 


1) LapensurG, Ber. d. deutsch. chem. Gesell., XIX, 2585. Die urspriinglich 
yon Briecer dem Cadaverin zugeschriebene Formel war C;H,,No. 

2) Briecer, Berl. klin. Wochenschr., 1887, Nr. 44. 

8) Baxiiscu, Ber. d. Gesell., XX, 1441. 

4) Baumann und UprAnszxy, Ibid. XXI, 2938. 

5) Briecer und Sraptuacen, Arch. f. path. Anat., CXV, 3. 

6) Baumann und Uprdnszky, Zeits. f. phys. Chem., XIII, 562. 

”) Symptome, vergl. v. Menrinc, Deutsch. Med. Wochenschr., XIV, Nr. 24, 
Scnevertine, Mary's Jahresber., 1887, 491; Fenversen und Grawrrz, Vircnow's 
Arch., CX, 1. 

8) Vergl. die Arbeiten yon Lauper Brunton: Ueber Nahrungsmittel und 
Gifte (Food and Poison). Practitioner, XXXV, Aug., Sept. u. Octob. 1885, 
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leicht. Das Neurin ist ein constantes Product bei der Leichenféulnif und ist 
ein viel stiirkeres Gift als das mit ihm zusammen gefundene Alkaloid Cholin. 

b. Cholin, C,H,;NO, (= Neurin + Wasser), ist Trimethyloxithylammonium- 
oxydhydrat. Es ist in seinen Eigenschaften dem Neurin sehr aihnlich.. Genaueres 
tiber dasselbe wird in dem Kapitel tiber das Nervengewebe mitgetheilt werden. 
Cholin wird im Allgemeinen auch als Neurin bezeichnet, Brizcer reservirt diesen 
Namen aber fiir die eben vorher beschriebene Substanz. 

ce. Muscarin, C,;H,,NO,, wurde von Scumiupuserc und Koppr) in dem 
giftigen Fliegenpilz, Agaricus muscarius, entdeckt. ScamrepuBerc und Harnack?) 
stellten es aus dem Cholin durch Oxydation vermittelst Salpetersiiure dar — 
2 Atome Wasserstoft werden durch die Wirkung der Salpetersiure von dem 
Cholin abgespalten. Muscarin gleicht also seiner Constitution nach den Aldehyden. 
Briecer hat dieselbe Substanz in faulenden Fischen aufgefunden. Diese drei 
Substanzen sind furchtbare Gifte; Neurin und Cholin wirken auf die Endigungen 
der motorischen Nerven wie Curare. Muscarin wirkt auf das Muskelgewebe direct, 
besonders auf das Herz. Alle drei sind Antagonisten des Atropins in Bezug auf 
dessen Wirkung auf Herz und Driisen. 

d. Gadinin, C,H,,NO,, wurde zusammen mit Muscarin von Brincrr in 
faulenden Dorschen aufgefunden, Es ist jedoch weniger giftig als das Muscarin. 

e. Mytilotoxin, C,H,,NO,, ist der wirksame Stoff im Muskelgift (Brimcmr). 


f. Typhotoxin, ©,H,,NO,, ist ein aus Reinculturen von Typhusbacillen — 


gewonnenes Alkaloid, das von Brizcer als das chemische Gift des Typhus an- 
gesehen wird. 

g. Tetanin, C,,H.)N,O,, ist vermuthlich das Toxin des Tetanus (BrigceEr). 

3. Leucomaine der Harnsduregruppe. Die hierher gehérigen Substanzen 
sind mit Ausnahme des Pseudoxanthins, dem Gautier die Formel C,H;N,O zu- 
schreibt, bereits mit der Harnsiiuregruppe beschrieben worden (s. 8. 91). 

4. Leucomaine der Kreatiningruppe. Von diesen ist das Kreatinin in Zu- 
sammenhang mit dem Kreatin, einer der Amidosiuren, beschrieben worden (s.S. 83). 
Xanthokreatinin, C;H,,N,O, Crusokreatinin, C,H,N,O, Amphikreatinin, C,H,)N,O,, 


sind Basen, die zusammen mit dem Pseudoxanthin von Gavutiur aus Muskeln 


dargestellt worden sind. 

Nach den neuesten Untersuchungen sind alle von Brincer dargestellten 
Ptomaine nicht giftig, wenigstens nicht mehr als das Ammoniak es ist. Alle 
Ptomaine sind zusammengesetzte Ammoniake und zeigen die Kigenschaften dieser 
Stoffe. Die Toxine Brizcrr’s enthalten die wirksame Substanz, die mit grofer 
Wabrscheinlichkeit aus Proteinen besteht. Auch die wirksame Substanz des 
Kocu'schen Tuberculins scheint Eiweifi (Albumosen) zu sein. 


1) SCHMIEDEBERG und Korrr, Das Muscarin, Leipzig, 1869. 
2) SCHMIEDEBERG und Harnack, Arch, f. exp. Path. und Pharm., VI, 101. 
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14. Kapitel. 


Die Zelle. 


Die Zelle ist die morphologische Einheit aller Lebewesen. Sie be- 
steht aus einer gallertartigen Substanz, welche alle jene Fihigkeiten 
(Bewegung, Assimilation etc.) besitzt, welche den Begriff des Lebens aus- 
machen. Diese die organische Grundlage alles Lebendigen bildende 
Substanz fiihrt die zuerst von Huco v. Moun gebrauchte Bezeichnung: 
Protoplasma. Innerhalb desselben findet sich neben kleinsten Kérn- 
chen verschiedener Gestalt ein sehr wichtiges Gebilde von etwas festerer 
Consistenz: der Zellkern oder Nucleus. Zuweilen, besonders bei 
Pflanzenzellen, ist das Protoplasma von ciner Membran umkleidet, welche 
die Zellwand genannt wird. Diese ist jedoch kein wesentlicher Be- 
standtheil der Zelle und fehlt den meisten thierischen Zellen tiberhaupt. 

Die uns bekannten niedrigst stehenden Thiere bestehen nur aus 
einer einzigen Zelle und werden deshalb auch als Einzellige bezeichnet. 

Die niedrigsten Pflanzen sind ebenfalls einzellig. 

Aber auch die am héchsten stehenden Thiere und Pflanzen sind 
urspriinglich einzellig; so besteht das menschliche Ei aus einer einzigen 
typischen Zelle. Die Entwicklung ab ovo wird die Entwicklungs- 
geschichte eines Organismus, seine Ontogenie, genannt, und diese Ent- 
wicklung entspricht nach der Hypothese Hacker's in ihren Grundziigen 
der historischen Entwicklung (Phylogenie) der hichst organisirten Lebe- 
wesen aus einfacheren und einfachsten, urspriinglich einzelligen Formen, 
die ungeziihlte Jahrtausende in Anspruch genommen hat. 

Die Physiologie kann auch als die Wissenschaft von den Functionen 
des Protoplasmas definirt werden. Einige dieser Fanctionen vollziehen 
sich nach den Gesetzen chemischer Processe und diese sind es, welche 
Wir zu einer eigenen Wissenschaft zusammenfassen, die unter dem Namen 
Chemische Physiologie oder Physiologische Chemie bekannt ist. Anderen 
Functionen liegen physikalische Erscheinungen zu Grunde. Je weiter 
wir in der Erkenntni® des Protoplasmas vordringen, desto fester wird 
die Ueberzeugung, daf alle Lebenserscheinungen sich schlieBlich auf 
chemische oder physikalische Phiinomene zuriickfiihren lassen. Diejenigen 
Erscheinungen aber, fiir welche eine derartige Zuriickfiihrung auf me- 
chanische Gesetze noch nicht gelungen ist, mégen als vitale bezeichnet 
werden, eine Bezeichnung, deren Berechtigung nur aus dem Mangel an 
einer besseren entspringt, und die keineswegs die Vorstellung erwecken 
soll, als liige jenen vitalen Phiinomenen eine besondere vis vitalis oder 
Lebenskraft als Ursache zu Grunde. 

Untersuchen wir eine einzelne thierische Zelle oder einen einzelligen 
Organismus, etwa eine Amébe oder ein weiKes Blutkérperchen, das zu- 

Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 13 
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gleich als Beispiel fiir eine Zelle dienen kann, die ihre urspriingliche 
Structur auch in der ausgebildeten Form der héheren Thiere beibehilt, 
so kénnen wir folgende Higenschaften an ihr entdecken: 

1. Die Fiihigkeit der Bewegung. Die iuBere Form der Zelle andert 
sich fortwithrend, indem diese Fortsiitze aussendet und wieder einzieht. 
Die Bewegung kann zuweilen den Eindruck einer spontanen machen, 
in der Regel aber wird sie durch gewisse iiuBere Hinfltisse angeregt 
— Hitze, Fremdkérperchen ete. — Diese iuBeren Hinfltisse werden Reize 
genannt,- und die Fahigkeit, auf einen Reiz mit einer Contraction zu 
reagiren, wird als Reizbarkeit oder Irritabilitat bezeichnet. 

9. Die Fdhigkeit der Assimilation oder Ernihrung, d. h. die Fahig- 
keit, Nahrungsstoffe in sich aufzunehmen und durch chemische Processe 
zu einem Bestandtheil des eigenen Organismus d. h. zu Protoplasma _ 
oder lebendigem Stoff umzuformen. 

3. Die Fihigkeit des Wachsthums, eine Folge der Ernihrung, 

4, Die Fihigkeit der Absonderung oder Secretion, d.i. die Verarbeitung 
des Protoplasmas zu neuen Substanzen. Diese zeigt sich durch Bildung 
von Vacuolen oder in gréBerer Ausdehnung bei den hoheren Thieren, wo 


in bestimmten Driisen genannten Organen gewisse Zellen ausschlieflich — 


fiir die Bildung hoch organisirter Substanzen bestimmt sind, die uns 
als umgeformte Fermente oder Enzyme bekannt sind. Einige Abson- 
derungen sind nichts anderes als Ausstofung verbrauchten Materiales 
von Seiten der Zellen; dieser Vorgang wird als Excretion bezeichnet. 

5. Die Fihigkeit der Fortpflanzung oder die Erzeugung ihnen selbst — 
ahnlicher lebender Organismen. Unter den einfachsten Verhiltnissen ge- 
schieht diese Vermehrung durch Knospenbildung — Abtrennung kleiner 
Protoplasmapartikelchen, welche zu der Grofe und Form der elterlichen 
Zelle heranwachsen; oder durch Theilung der Mutterzelle und ihres 
Kerns in zwei Tochterzellen, die, nachdem sie die GréBe der Mutterzelle 
erreicht haben, einer gleichen Theilung unterliegen. 

Bei der Entwicklung cines héher organisirten Thieres aus einer 
einzigen Zelle oder einem Hi theilt sich diese nach der Befruchtung 
in zwei Zellen, jede dieser wieder in zwei Zellen und so weiter, so dafs 
vier, acht, sechzehn etc. Zellen gebildet werden. Die so entstandenen 
Zellen trennen sich nicht, sondern bleiben unter einander im Zusammen- 
hang, so daf ein kleiner Haufen von Zellen, welche alle der ursprting- 
lichen Mutterzelle Ahnlich sind, gebildet wird. Diese ordnen sich zu 
einer kleinen Kugel, die zuerst solide, spiiter hohl wird und eine von 
den Zellen abgesonderte Fliissigkeit in ihrem Innern enthiilt. Nach 
kurzer Zeit findet man, dafi die die Wand der Hohlkugel zusammen- 
setzenden Zellen sich zu drei Schichten oder Lagen angeordnet haben, von 
denen die ‘iuere Epiblast oder Ectoderm, die innere Hypoblast oder 
Entoderm genannt wird, wihrend die mittlere die Bezeichnung Meso- 
blast oder Mesoderm fiihrt. Aus diesen drei Zellschichten oder Keim- 
blittern, wie sie gewohnlich genannt werden, entstehen alle Gewebe 
und Organe, aus denen der fertige Organismus sich zusammensetzt. Die 
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Epidermis mit ihren Gebilden und das Nervensystem entwickeln sich 
aus dem Epiblast, das Epithel des Darmcanales und seiner Driisen aus 
/}dem Hypoblast und alle iibrigen Theile des Kérpers aus dem Mesoblast. 

Bei der weiteren Entwicklung der drei embryonalen Zellschichten 
findet nicht nur eine einfache Theilung der Zellen statt, sondern ‘die Zellen 
findern ihre urspriingliche Form und treten unter einander in neuen Zu- 
sammenhang. Hinige werden hohl und bilden sich verbindend Blut- 
gefiife; andere wachsen fadenfOrmig aus und bilden Muskelfibrillen; in 
wieder anderen treten chemische Veriinderungen auf, so entsteht die 
Hornschicht der Epidermis und die Mucin erzeugenden Zellen der 
Speicheldriisen. In den als Bindegewebe bezeichneten Theilen des sich 
aufbauenden Organismus kénnen die Zellen durch eine Intercellular- 
-substanz von einander getrennt werden, in der sich Fasern und Fibrillen 
abscheiden, oder in der, wie beim Knochen, Kalksubstanzen abgelagert 
werden. Das sind nur einige Beispiele von den Veriinderungen, welche 
die Zellen erfahren kénnen. In den folgenden Kapiteln sollen die so 
gebildeten Gewebe und Organe einzeln besprochen werden. Zuniichst 
wollen wir auf die Structur der einfachen Zelle etwas niher eingehen. 
Die chemische Untersuchung eines derartigen Objectes ist voll von 
Schwierigkeiten und hiiufig genug mu dieselbe unter dem Mikroskop 
vorgenommen werden. In gewissen anderen Fiillen jedoch, wo es miég- 
lich ist, grofe Mengen von Zellen zu erhalten, wie bei der Untersuchung 
der Eiterzellen, Leberzellen etc. kénnen makrochemische Methoden in 
Anwendung gebracht werden. 

Die Zellentheorie ist auf's Innigste mit dem Namen THEODOR 
Scuwann’s verkniipft. Ich fiige deshalb einige Stellen aus der Biographie 
dieses Forschers hier ein, welche Lion FrEpERIcQ in Liége!) zum Ver- 
fasser hat. 

Schon vor ScHwann’s Zeit wuBte man, da einzelne Organe des 
Thierkérpers sich aus Zellen zusammensetzen. Miter hatte Zellen im 
Riickenmark beschrieben, Hen sie in der Epidermis, HentE und Pur- 
KINJE in Dritisen, EHRENBERG und VALENTIN in nerydsen Centren studirt 
etc. Diese Entdeckungen waren aber einzelne Thatsachen geblieben, 
die von vielen Gelehrten sogar als Ausnahmen angeschen wurden. Keiner 
von Allen hatte daran gedacht, die aus den mikroskopischen Unter- 
suchungen pflanzlicher Gewebe gewonnenen allgemeinen Gesichtspunkte 
auf die thierische Histologie zu  tibertragen. ScHwann selbst erzihlt 
uns, durch welchen Zufall der erste Gedanke zu seiner groBen Entdeckung 
in ihm angeregt wurde: 

«Eines Tages speiste ich in Gemeinschaft mit Herrn ScHLEIpEn. 
Der berithmte Botaniker erziihlte mir von der wichtigen Rolle, welche 
der Kern bei der Entwicklung der Pflanzenzelle spicle. Ich erinnerte 
mich plétzlich, die gleiche Erscheinung in Zellen aus dem Riickenmark 
beobachtet zu haben und in demselben Moment war ich mir auch der 


1) Lidge, 1884. 
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ungeheuren Wichtigkeit bewuBt, die in der Méglichkeit lag, nachzuweisen, 
da die Function des Kernes in beiden Zellarten die gleiche sei.» 
Beide Forscher begaben sich unverziiglich in’s anatomische Theater, 


um die betreffenden Kerne zu untersuchen, und ScHLEIpEN bestiitigte 


ihre vollkommene Aechnlichkeit mit Pflanzenkernen. 
«Seit jenem Augenblick», fahrt Scuwann fort, «waren alle meine 


Anstrengungen darauf gerichtet, die Priexistenz des Kernes in der Zelle 


nachzuweisen.» 

«Nachdem ich einmal zu einem befriedigenden SchluB tiber die Be- 
deutung der Zellen des Riickenmarkes und des Knorpels gelangt war, 
konnte es fiir mich nicht liinger zweifelhaft sein, daf die Klementar- 


bestandtheile auch der anderen Gewebe sich in derselben Weise d. h.- 


mit Hiilfe von Zellen entwickelten, und weitere Beobachtungen haben 
diese Ansicht vollkommen bestiitigt. Das Mikroskop hat mir gezeigt, 


daB alle die verschiedenen Formen thierischer Gewebe nichts anderes 


seien als umgeformte Zellen, dai im ganzen Thierreich alle Gewebe den 
gleichen Bau besitzen und daS in Folge dessen die Entstehung aus 


Zellen allen lebenden Wesen gemeinschaftlich sei. Alle meine Arbeiten — 
haben mir ohne Ausnahme die Berechtigung gegeben, die Zellentheorie 


in gleicher Weise auf die Thiere wie auf die Pflanzen anzuwenden. » 


Physikalische und chemische Kigenschaften des Protoplasmas. 


EncELMANN!) beschreibt das contractile Protoplasma als eine ho-— 


mogene, durchsichtige, fast immer farblose Masse, welche das Licht 
stiirker als Wasser, schwicher als Oel bricht. In einigen Fallen, in 
denen es in Form von dickeren Fasern oder hautartigen Schichten mit 
einer vorherrschenden Beweguugsrichtung auftritt, ist es deutlich doppel- 
brechend und zwar in Uebereinstimmung mit Muskeln und Flimmer- 
haaren positiv einaxig, die optische Axe mit der Bewegungsrichtung 
zusammenfallend. 

Verschiedene Partieen der nimlichen Protoplasmamassen konnen 
verschiedenes Brechungsvermégen haben, und wihrend der Bewegungen 
indert sich hiaufig das Lichtbrechungsvermégen der nimlichen Partie 
innerhalb ziemlich weiter Grenzen. 

Das Protoplasma ist eine zihfliissige, mit Wasser nicht mischbare, 
aber quellungsfiihige Substanz, von mifiger Cohision und groBer Dehn- 
barkeit. Obgleich die oberflichliche Schicht vieler Zellen fester ist als 


das Innere, so fehlt doch den thierischen Zellen in der Regel eine 


deutliche Membran. 

Fast ausnahmslos birgt das Protoplasma Kérnchen, welche bei 
den Bewegungen eine passive Rolle spielen. Die meisten K6rnchen 
scheinen albuminoider, andere fettiger, wieder andere anorganischer 
Natur (kohlensaurer Kalk z. B. bei ecinigen Myxoplasmodien) zu sein. 
Sehr oft sind die AuBeren Partieen der Zelle (Exoplasma) frei von Koérn- 


1) Excermany, Hermany’s Handb. d. Physiol., I, 341. 
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chen, waihrend die inneren (Endoplasma) mit ihnen angefiillt sind. Die 
JunregelmiiBig zitternde und tanzende Bewegung dieser Partikelchen, die 
sogenannte Brown’sche Molecularbewegung, darf nicht mit vitalen 
‘Bewegungen verwechselt werden. 

AuBer den Kérnchen finden sich in dem Protoplasma der Pflanzen- 
zellen stets, in dem Protoplasma der thierischen Zellen oft Vacuolen, 
kleine, mit einer wiBrigen Fliissigkeit gefiillte Hohlriume. In ruhendem 
Protoplasma ist die Form dieser Vacuolen meist rein kuglig, bei den 
Bewegungen kann sie mannigfach verzogen werden. Dasselbe gilt von 
der Form der Gasblasen'), die in einigen Fiillen im Protoplasma_be- 
obachtet worden sind. 

Die Reaction des Protoplasmas ist meist schwach alkalisch (wahr- 
scheinlich in Folge alkalischer Phosphate) oder neutral; bei Aethalium 
septicum ist sie immer deutlich alkalisch. Nach dem Tode oder nach 
lang anhaltender Thitigkeit wird die Reaction der Zellen und zellreichen 
Organe sauer. Die gebildete Siure besteht nicht aus Kohlensiure, 
sondern enthilt in der Regel auch Milchsiure. 

Das Protoplasma enthilt 80—85°/o Wasser und 15—20°/o feste 
Korper. 

Unter den festen Koérpern bilden die Hiweifstoffe die Hauptmasse, 
Auferdem finden sich kleine Mengen von Fett, Kohlenhydraten (Glycogen 
und Inosit) und anorganischen Salzen, namentlich Kaliverbindungen. 
Lecithin scheint gleichfalls hiiufig vorzukommen und in vielen Fallen 
kénnen Enzyme aus den Zellen abgeschieden werden. 

Das Vorangehende ist ein kurzes Résumé alles dessen, was tiber die 
Structur des Protoplasmas bekannt ist. Durch neue Forschungen auf 
dem Gebiete der Thier- sowohl als der Pflanzenhistologie ist jedoch 
unsere KenntnifS in gewissen Richtungen erweitert worden, und eine 
ganze Anzahl neu erfundener Ausdriicke dienen zur Bezeichnung der 
jiingst entdeckten Thatsachen. 

Wir wollen deshalb zuniichst diejenigen Punkte bezeichnen, welche 

_ eine eingehendere Besprechung erfordern. 
Die Structur des Protoplasmas. — Von groBer Wichtigkeit ist die 
| Frage, ob das Protoplasma eine homogene Masse darstellt oder nicht. 
Nach den Ansichten von Herrzmann, Froman, Kuietn, CARNoy und 
Anderen besteht das Zellprotoplasma (oder Cytoplasma, wie es oft im 
Gegensatz zu dem Nucleoplasma, der Kernsubstanz, genannt wird) aus 
einem feinen Netzwerk, einem Reticulum oder Schwammwvwerk, dessen 
Maschen von einer fliissigeren Substanz eingenommen werden. Die oben 
genannten Forscher nehmen an, dafi die im Protoplasma beobachteten 
Kérnchen der Hauptsache nach nichts anderes yorstellen als optische 
Durchschnitte und Kreuzungspunkte der das Reticulum bildenden Faden: 
gleichwohl kénnen wirkliche K6rnchen oder Mikrosomen in der inter- 
stitiellen Fliissigkeit vorkommen. 





1) ENGeLMANN, Pritcer’s Arch., II, 307. 
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Andere Histologen (ScHArFpR, Rabu etc.) leugnen nicht das Vor- 
kommen eines Reticulums tiberhaupt, halten es aber mehr fir ein 
gelegentlich yvorkommendes Gebilde, das hiaufig, wie auch bei den 
Amoben, fehlt. 

Das Zellprotoplasma enthilt hiiufig zahlreiche Vacuolen und Balk- 
chen (wie die Knorpelzellen), oder es zeigt ein streifiges AeuBere (wie die 
Zellen der Ausfiithrungsgiinge der Speicheldriisen). In andern Fallen 
kommt das Reticulum nur nach der Behandlung mit gewissen Reagen- 
tien zum Vorschein und verdankt méglicherweise seine Entstehung nur 
einer Art von Gerinnung, die durch jene Reagentien herbeigeftihrt wird. 

Carnoy glaubt, da das Reticulum zum gréften Theil aus einer 
Plastin genannten Substanz besteht, auf die wir bei der Besprechung 
des Kerns, in dem sie ebenfalls vorkommt, noch niiher eingehen werden. 

Folgende Benennungen sind von den verschiedenen Forschern ftir 
die beiden Bestandtheile des Protoplasmas eingefiihrt worden. 

Das Reticulum wird genannt: 

Protoplasma von KuprreRr’) (einschliefSlich der Kérnchen). 
Cytohyaloplasma von STRASBURGER. 

Substantia opaca von Lerypia. 

Mitom von FLEMMING. 

Die interstitielle fltssigere Substanz wird genannt: 

Paraplasma von KUPFFER. 
Cytochylema von STRASBURGER. 
Substantia hyalina von Lrypia. 
Paramitom von FLEMMING. 

STRASBURGER unterscheidet in dem Cytochylema auferdem: 
Plasmochyma, die an Eiweif reicheren Bestandtheile. 
Cytochyma, der waSrige Inhalt der Vacuolen. 

Nach Scuwarrz”), der Protoplaama und Kerne mikrochemisch 
untersucht hat, enthalt das Zellprotoplasma oder Cytoplasma folgende 
Bestandtheile: 

1. Das Plastin, eine ziihe, fadige Substanz, die der peptischen und 
tryptischen Verdauung widersteht und in concentrirter Kalilauge und 
Kochsalzlésung (1:10) unldslich ist. Scuwarrz unterscheidet ferner 
zwischen dem Cytoplastin (dem Plastin des Cytoplasmas) und dem Chloro- 
plastin (einer éhnlichen in Chlorophyllkérnern vorkommenden Substanz). 

2. Die Mikrosomen, die Protoplasmakérnchen. Diese sind in 
Wasser unldslich und kénnen fehlen. 

3. Die in dem Inhalt der (in Pflanzenzellen stets vorkommenden) 
Vacuolen aufgelésten Substanzen. Die Vacuolenfltissigkeit reagirt zu- 
weilen sauer, zuweilen alkalisch. Von dem Inhalt der Vacuolen wird 
weiter unten noch ausftihrlicher die Rede sein. 


1) Kurrrer, Sitzungsber. d. math.-phys. Klin. d. k. bayer. Acad. Miinchen, 
1882, VI, Bayer. Fischerei-Zeitung, 1886. 
2) Scuwartz, Die morphol. u. chem. Zusammensetz, d. Protop., Breslau, 1887. 
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Von einigen Histologen wird das hiufige Vorkommen von Reti- 
culum und Enchylema (von CarNoy angewandte Termini) im Proto- 
plasma geleugnet. Diese Ansicht von der Structur der Zellen ist von 
besonderem Interesse, da in den Zellen, welche zu Muskelfibrillen um- 
gewandelt werden, die Fiiden des Reticulums sich, im Gegensatz zu der 
unregelmiBigen Vertheilung in den primiren Zellen, in bestimmter, ge- 
setzmifiger Weise anordnen. 

Diese regelmiiBige Form des Reticulums ist begleitet von der Fiihig- 
keit, jene geordneten und gesetzmifigen Bewegungen auszufiihren, die 
als Muskelcontractionen allgemein bekannt sind. 

Es darf aber nicht die Vorstellung erweckt werden, als ob das 
‘Reticulum fest sei, dasselbe ist nur weniger fliissig als das Enchylema. 

Die Eiweifkirper des Protoplasmas. Der wichtigste und einzige 
constante Bestandtheil des Protoplasmas ist das Eiwei®8. Die verschiedenen 
Theorieen tiber den Unterschied zwischen lebendem und todtem Eiweif 
sind bereits besprochen worden (s. 8. 119). 

Fiir die Untersuchung der in gréSeren Mengen erhiiltlichen Zellen, 
die in ihrem Verhalten sich wenig von den primiiren Zellen unterscheiden,’ 
wie der Lymphzellen, kénnen makrochemische Methoden angewendet 
werden. Die chemische Natur und Zusammensetazung dieser und anderer 
besonderer Zellarten soll in Verbindung mit den betreffenden Geweben 
besprochen werden, hier sollen nur die im Allgemeinen im Cytoplasma 
vorkommenden Hiweifstoffe angefithrt werden: 

1. Nucleoalbumine: Verbindungen eines EKiweifkérpers mit phos- 
phorhaltiger Substanz, wahrscheinlich identisch mit dem Plastin der 
Mikrochemiker. 

2. Globuline: Ein in kieinen Mengen vorkommendes Globulin, das 
bei ungefiihr 50°C gerinnt und ein in gréSerer Menge gefundenes Glo- 
bulin, das in Bezug auf seine Gerinnungstemperatur (75° C) dem Serum- 
globulin sehr aihnlich ist. 

8. Ein in geringen Mengen vorkommendes Albumin, das in seinen 
Eigenschaften dem Serumalbumin sehr fhnlich ist, jedoch haufig fehlt. 

4. Kleine Mengen von Albumosen und Peptonen, in der Regel 
das Resultat von post mortem auftretender oder innerhalb des Korpers 
vor sich gehender Veriinderungen, wie sie in degenerirenden Eiterzellen 
vorkommen. 

Der Inhalt der Vacuolen. — Eine Vacuole ist ein mit waBriger 
Fliissigkeit gefiillter kugliger Hohlraum. Vacuolen scheinen in Pflanzen- 
zellen immer, in thierischen Zellen hiaufig vorzukommen. 

In ecinzelligen Organismen, wie den Amédben, sieht man die als 
Nahrung aufgenommenen festen Partikelchen von Fliissigkeit umgeben. 
Diese kann zusammen mit den Kérnchen etc. in den Protoplasmaleib 
hineingelangt sein, in der Regel aber wird sie von der Zelle um das 
feste Partikelchen herum abgeschieden und scheint die Rolle eines Ver- 
dauungssaftes zu spielen. Andere Vacuolen, so die contractile Vacuole 
_der Amében, scheinen excretorischen- Zwecken zu dienen. 
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ENGELMANN fand, da8 von Amében und anderen Protozoen aufge-— 


nommene blaue Lackmuskornchen nach einiger Zeit roth wurden. A. G. 
Bourne’) hat die Vermuthung ausgesprochen, da8 diese Reaction durch eine 
Siure bedingt werde, die bei dem Versuch, die Lackmuspartikelchen zu 
verdauen, abgesondert worden sei. Wenn Vorticellen mit Anilinblau ge- 
fiittert werden, so fiillt sich das Protoplasma mit blauen Vacuolen, deren 
Inhalt allmihlich resorbirt wird, wobei das Pigment mit veriinderter 
Farbe in der contractilen (excretorischen) Vacuole wieder erscheint. 
ScHAFER und Ecxsretn?) sahen blaue Lackmuskérnchen ihre Farbe in 
weiBen Blutkérperchen unyerindert beibehalten. 

Die yon Miss GREENWoop?) iiber den Verdauungsprocei bei den 


Rhizopoden, besonders Amoeba und Actinospherium, angestellten er- - 


schépfenden Untersuchungen haben folgendes Resultat ergeben: 

1. Die Aufnahme fester Substanzen erfolet bei Amceba ohne Aus- 
wahl, es werden in gleicher Weise verdauliche wie unyerdauliche Par- 
tikelchen aufgenommen. Actinospherium dagegen nimmt nur selten 
feste Partikelchen in sich auf, die nicht Nahrungsstoffe sind. 

2. Bei beiden Thieren dient eine um den aufgenommenen Nahrungs- 
stoff secernirte Fliissigkeit zur Verdauung derselben. Diese Fliissigkeit 
ist auf die Cuticula der Organismen, auf Cellulose, ‘kieselhaltige Zell- 
winde, Fett oder Stiirke ohne Wirkung. Sie ist farblos und verdaut 
Eiweifi, besonders nicht geronnenes. Chlorophyll wird dunkelbraun ge- 
fiirbt (besonders bei Ameeba), dabei bleiben Lackmus- oder Carminkérn- 


chen, die zufillig mit der Nahrung aufgenommen werden, unveriindert; — 


die Verdauungsfliissigkeit reagirt also neutral. Werden nicht als Nahrung 
dienende Partikelchen aufgenommen, so erfolgt kein Fliissigkeitserguf 
um dieselben. 

3. Die Secretion ist im Actinospherium stirker als bei den Amében. 

4, Die Entleerung erfolgt bei der Amébe am hintern Ende der- 
selben, entweder vermittelst einer Vacuole oder hiufig auch ohne solche 
_(z. B. wenn Algen aufgenommen worden sind). Actinospherium hat 
stets eine excretorische Vacuole. ; 

5. Die Zeit zwischen Aufnahme und Entleerung ist schwierig zu 
bestimmen und schwankt mit der GroSe und Verdaulichkeit der Ingesta 
bei der Amodbe zwischen 38 und 4 Tagen, bei Actinospheerium zwischen 
1*/2 und 8 Stunden. 


Der Kern (Nucleus). 


In den letzten zwanzig Jahren sind zahlreiche Untersuchungen 
veroffentlicht worden, welche alle die Structur des Zellkernes und die 
Verainderungen, denen er unterliegt, zum Gegenstande haben. 

Das Vorkommen eines Kernes wurde in Pflanzenzellen von Ropert 
Brown im Jahre 1821 entdeckt und ungefiihr zwanzig Jahre spiiter 





1) A. G. Bourne, Quart. Journ. Microse. 8c.; XXIV, 377, FuSnote. 
2) ScHirer und Eckstein, Quain’s Amat., II, 5. 
3) Greenwoop, Journ, of Phys., VJI, 253; VIII, 263. 


| 
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wurden von Th. ScHWANN auch in thierischen Zellen Kerne nachgewiesen. 
Der Nucleus wurde zuerst als ein in dem Protoplasma oder dem Dotter 
der Zelle vorkommender Kérper von festerer Beschaffenheit beschrieben, 
in dessen Innern ein oder mehrere solide Partikelchen enthalten sind, 
die als Nucleoli bezeichnet werden. Wir wissen jetzt, daS der Kern 
aus einem Netzwerk von Fasern besteht, welche von einer fitissigeren 
Substanz, der Grundsubstanz (Kernsaft), durchdrungen wird. Die im 
Kern beobachteten Kérnchen sind theilweise nichts anderes als stirker 
verdickte Netzknoten, zum Theil frei in der Grundsubstanz suspendirte 
Kernkorperchen, die eigentlichen Nucleoli, die mit dem Netzwerk 
keinerlei Verbindung haben und nicht mit dem Netzknoten verwechselt 
werden diirfen. Diese Beschreibung trifft im Allgemeinen fiir alle Kerne 
zu, die einzelnen Bestandtheile desselben zeigen aber in den verschiedenen 
Zellen des Kérpers groBe Unterschiede in Bezug auf GréBe und Form. 
Spontane Formveriinderungen, welche mit den amédboiden Bewegungen 
des Protoplasmas verglichen worden sind, hat man an solchen Kernen 
beobachtet, die nach der Ruptur der Zellen frei geworden waren (STRICKER, 
FLEMMING, Kern). 


Die Histologen unterscheiden zwischen dem «ruhenden Kern» und 
dem «in Theilung begriffenen Kern». Wenn eine Zelle sich theilt, so 
unterliegt der Kern vorher bestimmten und wohl characterisirten Veriinde- 
rungen. Die Fasern ordnen sich in bestimmter Weise und nehmen die 
Form von Kniueln, Sternen, Rosetten etc. an, die sich in zwei Gruppen 
theilen, wodurch die Grundlage zur Bildung der beiden Tochterkerne 
gegeben wird. Die Gesammtheit dieser Vorgiinge im Kern wird als 
Karyokinese oder Karyomitose bezeichnet. Nach erfolgter Kern- 
theilung geht auch die Theilung des Zellprotoplasmas vor sich. 


- 


Bis vor verhiltniBmaBig kurzer Zeit war uns die chemische Structur 
des Kerns vollkommen unbekannt. Wenn man von der Substanz des 
Kerns als «Keimsubstanz» sprach, so war das nichts als ein Name, 
dem keinerlei Bedeutung innewohnte. Jetzt aber haben wir durch die 
Arbeiten yon Mrescuer, ZAcHARIAS, KosseL und Anderen einige bestimmt 
abgegrenzte chemische Bestandtheile des Kernes kennen gelernt: Nuclein, 
Plastin und Adenin. Es sind noch einige andere Stoffe beschrieben 
worden, deren Nachweis jedoch lediglich auf mikrochemischen Reactionen 
beruht, so da bei ihrer Auffassung als chemische Individuen noch einige 
Vorsicht anzurathen ist. 


Der ruhende Kern. 


Der ruhende Kern (Fig 47) li®t folgende Bestandtheile erkennen : 


Eine ihn umschlieBende Membran: Die Kernmembran. 

Kin den Kern durchziehendes fibrilliires Netzwerk: Das Kerngeriist. 
Die Nucleoli. 

Kine in den Maschen des Kerngeriistes befindliche fliissigere Masse: 
Der Kernsaft oder die Grundsubstanz des Kernes. 
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Das Kerngeriist stellt ein Netzwerk von deutlichen, theils schwacheren, 
theils stiirkeren Faden dar, deren Anordnung nach den vorhandenen 
Beschreibungen der meisten Autoren keine bestimmte Regelmafigkeit 
erkennen lift. Banprant hat bei den Chironomuslarven in den ruhenden 





Fig. 47. Ruhender Kern. 1. Kernmembran. 2. Kernnetz. 3. Netzknoten. 4. Nucleolus, 5. Kern- 
saft (Grundsubstanz). (Nach WALDEYER.) 

Kernen nur einen einzigen, vielfach verschlungenen Faden gefunden. 

Fremmine ist geneigt, dies als ein weitverbreitetes Vorkommnif} an- 

zusehen, was von Anderen bestritten wird, die es auch noch als un- 

entschieden ansehen, ob die vorhandenen Faden mit einander anasto- 

mosiren oder nicht. 

Rasr+) nimmt an, da auch im ruhenden Kern die Faden sich 
in regelmiiBiger Anordnung befinden und er unterscheidet «primiare» 
Kernfiiden von «secundiren». Die ersteren sind starker und meist ex- 
centrisch im Kern angeordnet und laufen so um die Oberfliiche des 
Kerns herum, daf sie an einer Stelle desselben, dem «Polfelde», Schlingen 
bilden, deren Scheitel eben dieses Polfeld umkreisen, wihrend sie an der 
ungefiihr gegeniiberliegenden Seite frei mit den Schlingenschenkeln aus- 
laufen, und zwar ohne dafi hier eine besondere Anordnung der letzteren 
erkennbar wiire. Diese Seite des Kerns nennt Rabi die «Gegenpolseite» 
(linke Hilfte der Fig. 48). Die secundiren Fiden sind diinner; sie 
verbinden sich mit den primiiren Faden zu dem Kerngertist und er- 
schweren so die Erkennung der Anordnung dieser. 

Verdiinnte Siiuren (Essigsiiure, Ameisensiiure u. a.) lassen die 
Structuren des Kernes besser hervortreten, wiihrend Wasser ihn quellen 
macht. In fast allen Farbstoffen (saures Carmin, Hiimatoxylin, Safranin 
etc.) fiirben sich die Geriistfiiden wie die Nucleolen sehr intensiv, wiaihrend 
der zwischen den Geriistfaden liegende Kernsaft ungefiirbt bleibt, oder 
doch nur eine ganz schwache Firbung wahmehmen last. 


1) Rast, Morphol. Jahrb., X, 214 (1885). 
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Dieser Unterschied im Verhalten gegen Farbstoffe hat FLEMMING 
veranlagBt, im Kern sogenannte chromatische Substanzen von den 
achromatischen zu unterscheiden. 





Fig. 48. Schema eines ruhenden Kerns (nach Ras1). P. Polfeld. A. Gegenpolseite. Auf der linken 
Seite der Figur nur primire Kernfaiden (1,1), auf der rechten primiire Kernfiden (1’, 1’), die durch 
secundire zu einem anastomosirenden Netzwerk verbunden werden. 2, 2. Netzknoten. 3, Nucleolus. 
Zu den chromatischen Substanzen oder dem Chromatin rechnet 
er die Kernfiiden und die Nucleoli und meint, gestiitzt auf Versuche 
von E. ZacuartaAs!), da sie vielleicht mit dem Nuclein oder einem 
Derivat desselben identisch seien. 
Aus achromatischer Substanz besteht die Grundsubstanz, von der 
ein Theil wihrend der Karyokinese in Spindelform sich anordnet. 
PFITZNER”) ist im Gebrauch der Wéorter Chromatin und Achro- 
matin noch weiter gegangen, er unterscheidet: 
Chromatin = die Substanz des Kerngeriistes. 
Prochromatin (spiiter Pseudochromatin) = Nucleoli. 
Achromatin = Grundsubstanz (Kernsaft). 
Parachromatin = Spindelfigur. 
FRANK ScHuwarz?) hat folgende Termini vorgeschlagen: 
Chromatin = das Kerngeriist. 
Linin = die Spindelfigur. 
Paralinin = Friremmine’s Achromatin (wahrscheinlich ein 
Globulin). 
Pyrenin = Nucleoli. 
Amphipyrenin = Substanz der Kernmembran. 





1) K. Zacuarias, Botan. Zeit., 1881, 1882, 1885, 1887. 

2) Pritzner, Morphol. Jahrb., VII, 1881, S. 289. 

8) Frank Scuwarz, Die morph. u. chem. Zusammensetzung des Protoplasmas. 
Breslau, 1887. 


204 Ill. Buch. Die Gewebe und Organe des Ké6rpers. 


Diese Bezeichnungen sind nicht auf Grund chemischer Eigenschaften 
gewiihlt worden, sondern entstammen ausschlieBlich der mikroskopischen 
Betrachtung der betreffenden Gebilde. 

Sehr wichtig fiir die Kenntni® der chromatischen Faden war die 
Endeckung von Baprant!) und PrrraNer®), daB diese aus regelmiafigen, 
in einfachen oder mehrfachen Reihen angeordneten Kérnchen oder 
Scheiben (die Form ist noch unsicher) bestehen. 

Carnoy?) glaubt, da® die Faden, obgleich der Hauptsache nach 
aus Nuclein bestehend, jedoch eine fu®ere Hiille aus Plastin besitzen, 
eine Ansicht, die von VAN BAmMBEKE*) bestiitigt wird. 

Die Nucleoli bieten in ihrer Deutung noch manche Schwierigkeiten 
dar. Ein wichtiger zweifelhafter Punkt ist ihre Beziehung zum Kern- 
eertist. Fremminc und Prrrzner halten die Kernkoérperchen fir ver- 
schieden vom Kerngeriist, mit dem sie auch nicht in Zusammenhang 
stehen; andere Histologen (Kiern®) betrachten sie nur als verdickte 
Theile der Kernfiiden und aus derselben Substanz wie diese bestehend. 
Zweifellos kommen auch solche Kernkirperchen vor (Netzknoten in 
Fig. 47 und 48). Auf er diesen scheinen aber auch wirkliche Nucleoli 
im FuemMine’schen Sinne vorzukommen, rundliche Kérperchen, die frei 
in den Maschen des Kerngeriistes in der Grundsubstanz liegen und sich 
bestimmten Reagentien gegeniiber eigenthtimlich verhalten. OcatTa®), 
Luxsanow”’) und SronnrKkow®) unterscheiden die Nucleoli nach ihrem 
Verhalten gegen Eosin, Nigrosin, Safranin und andere Farbemittel als 
Karyosomen, Plasmosomen®) und Hyalosomen. Wihrend der Zell- 
theilung lésen sich die Nucleoli in der Grundsubstanz des Kernes auf. 

Die Grundsubstanz ist keine einfache wiiBrige Flissigkeit, sondern 
ist reich an EiweiSkérpern. Nach Einwirkung von verschiedenen Rea- 
gentien treten feinkérnige Triitbungen in der Grundsubstanz auf, die 
man sich hiiten mu&, als Structur aufzufassen. Carnoy begeht offenbar 
diesen Fehler, wenn er ein feines Plastinnetz in dem Kernsaft beschreibt. 

Die Kernmembran wird von einigen Autoren als die optische Dar- 
stellung der Endigungen des Kernnetzes angesehen; die Mehrzahl der 
Forscher nimmt aber eine wirkliche Membran an. Diese ist achroma- 
tisch (FLEMMING, STRASBURGER, PrrrZzNeR) und wird von dem dem Kern 
anliegenden Zellprotoplasma (Cytoplasma) gebildet; sie wird hiufig auch 
innere Zellmembran genannt. 








1) KE. G. Barsrans, Sur les phénoménes de la division du noyau cellulaire. 
Compt. rend., 30. Oct. 1876. 

2) W. Prirzxer, Morphol. Jahrb., VII, 289, 1881. 

8) Carnoy, La cellule, I u. II. 

*) yaw Bampexe, Arch. de Biol., VIII, 349. 

5) Kner, Quart. J. Mic. Science, X VII, July 1878; XIX, 125. 

6) Ogata, Arch. f. Anat. u. Phys., Phys. Abth., 1883. 

7) Luxsanow, Ibid. 1887, 8. 66. 

8) Srotnrkow, Ibid. 1887, S. 1. 

-°) Die Plasmosomen sollen in gewissen Fillen aus den Kernen auswandern, 
um Nebenkerne zu bilden (Luksanow). 
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Die Kerntheilung. 


Seit dem Jahre 1824 (Privosr und Dumas) wei man, dafi die 
Vermehrung der Zellen durch Theilung schon vorhandener Zellen erfolgt. 
vy. Mout, Remak und Vircnow zeigten, da8 freie Zellbildung nicht vor- 
komme und der Letztere faBte diese Beobachtungen in den klassisch 
gewordenen Satz zusammen: «Omnis cellula e cellula»'). SrrickEr, 
Krier, Scuunze, RANvrER und WaALpEYER haben zuerst den vollstindigen 
Vorgang einer Zelltheilung an Amében und weifen Blutkérperchen unter 
dem Mikroskop verfolgt. Remax’s Zelltheilungsschema war ein sehr 
einfaches: Er gab an, daf zuerst der Nucleolus, dann der Kern und 
schlieBlich die Zelle in zwei Theile zerfielen, und so die Tochterzellen 
gebildet wiirden. 

Die directe Kerntheilung (nach REMAK) wurde yon FLEMMING 
zum Unterschiede von der indirecten, mitotischen oder karyomi- 
totischen Theilung als amitotische bezeichnet. Das Auffallende 
und Characteristische der Mitose besteht darin, daf’ das Kernkérperchen 
sowie die fuferen Umrisse des Kernes schwinden, dafiir aber héchst 
-eigenthiimliche Fadenfiguren an der Stelle des Kernes auftreten, die in 
bestimmter gesetzmiiBiger Folge Gestalt und Lage veraindern, dann nach 





a SES 


Fig. 49. Karyokinesis. Das Kniiuelstadium oder Spirem. a. Ansicht des Kerns yon dem Polfelde; 
b. von der Gegenpolseite (fester Kniiuel); c. spiiteres Stadium (loser Kniiuel); die Chromatinschlingen 
sind kiirzer, dicker und weniger verwickelt; die Spindelfigur erscheint; d. Ende des Kniiuelstadiums. 
Die Chromatinschlingen spalten sich der Liinge nach in Schwesterfiiden. Die Spindel hat diejenige 
Stellung eingenommen, in welcher sie bis zum Ende der Zelltheilung verbleibt. (Nach WALDEFYER.) 





1) R. Vircnow, Arch. f. pathol. Anat., VIII, 23 (1855). 
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zwei Seiten auseinanderriicken und die Grundlage zweier Tochterkerne 
bilden. Der Kerntheilung folgt dann in gewodhnlicher Weise die Zell- 
theilung nach. 

Je sorgfiiltiger die Fille yon sogenannter directer Zelltheilung unter- 
sucht werden, desto mehr reducirt sich ihre Zahl, so daB es wahrscheinlich 
wird, da® alle Zelltheilungen im Grunde in gleicher Weise verlaufen und 
die auftretenden Unterschiede solche des Grades und nicht der Art sind. 

Die Haupterscheinungen der Kerntheilung (die chromatische Kern- 
figur, die achromatische Spindel und die Polsterne) wurden zuerst von 
A. ScunetpER?) beschrieben und kurze Zeit spiter von Birscui1”) und 
H. For ®) zum zweiten Male entdeckt. Die Bezeichnung Karyokinesis 
fiir diese Reihe von Vorgiingen stammt von ScHLEtcHER*), einem Schiiler 
BAMBEKE’s. Seit jener Zeit sind unsere Kenntnisse von dem Procef der 
Kerntheilung durch zahlreiche Forscher erweitert worden, unter diesen 
sind als die hervorragendsten zu nennen: STRASBURGER®), FLEMMING ®), 
E. v. Benepen”) und neuerdings RaBw®). 

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Karyokinesis wiirde in diesem 
Buche nicht am Platze sein, es mag deshalb die folgende kurze Ueber- 
sicht (nach WALDEYER”) gentigen. 

Es lassen sich folgende Stadien bei dem Kerntheilungsproceli 
unterscheiden : 

1. Der ruhende Kern. 

2. Das Kniiuelstadium oder Spirem. Die Nucleoli lésen sich auf 
und die Grundsubstanz wird fir Farben empfinglicher; die secundaren 
Fiiden (RaBL) verschwinden, die primiiren Fadenschlingen, welche vom 
Polfelde zu der Gegenpolseite verlaufen, bleiben bestehen (Fig. 49 au. b.) 

3. Jede Fadenschlinge spaltet sich der Liinge nach in zwei 
Schwesterfiiden; die achromatische Spindel’®) erscheint. Die Lingsaxe 


1) A, Scuneiprr, Unters. tib. Plathelminthen, Jahrb. d. Oberhess. Gesellsch. 
f. Natur u. Heilkunde, 1873. 

2) Birscui1, Zeitschr. f. wiss. Zool., 1875, XXV, 201. 

3) H. For, Arch. de Zool., IV (1875). 

4) Scnieicuer, Centralbl. med, Wiss., 1878, S. 418. Carnoy gebraucht den 
Ausdruck Cytodieresis. 

5) Srraspurcer, Zellbildung u. Zelltheilung, III. Aufl., 1880. Kern und Zell- 
theilung, 1888, Jena. Arch. f. mikrosk. Anat., XXI, 476; XXIII, 246. 

6) Fremmine, Zellsubstanz, Kern- u. Zelltheilung, Leipzig. 1882. Arch. f. 
mikr. Anat., XX, 1; XXIII, 141; XXIV, 50 u. 888; XXIX, 389; Biol. Centralbl., 
Ill, 641; Arch. f. Anat.u. Phys., Anat. Abth., 1885, S. 223; Zool. Anz., 1886, Nr. 216. 

7) E. van Benepen, Bull. acad. roy. de Belgique, 1870, 1874, 1875, 1876, 
1884, 1887. ‘ 

8) M. Rast, Morph. Jahrb., X, 214. 

°) Eine ausgezeichnete Uebersicht tiber den Stand unserer Kenntnisse in 
dieser wichtigen Frage findet sich in einer Arbeit von Watpeyver: Ueber Karyo- 
kinesis, Arch. f. mikr. Anat., XXXII, 1. 

0) Die Spindel tritt in Pflanzenzellen deutlicher hervor als in thierischen 
Zellen; zuweilen nimmt sie eine cylindrische Form an, von Firbemitteln wird sie 
wenig angegriffen; die Behandlung mit Salzsiure 148t sie deutlicher hervortreten, 
wiihrend sie yon kiinstlichem Magensaft aufgelést wird. 
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der Spindel behalt nicht immer ihre urspriingliche Lage bei, sondern 
findert dieselbe in vielen Fallen. Nach Srraspurcer bildet sich die 
Spindelfigur aus Cytoplasma, das (in einigen Fiillen durch Poren in der 
Kernmembran) in den Kern eingedrungen ist. 

CarNoy nimmt an, da® die aufgelésten Kernkérperchen zu ihrer 
Bildung beitragen; nach FremMine entsteht sie aus der achromatischen 
Substanz, wiihrend Prarner sie sowohl aus der achromatischen Substanz 
als auch aus dem Cytoplasma entstehen lift. 








Ov. 


Fig. 50. Karyokinesis. Monaster oder Aequatorialstadium. Die Kernmembran ist verschwunden. 
Das Zellprotoplasma hat sich in eine homogene innere (5) und eine granulirte fiufsere Schicht (6) 
getrennt. Die Spindel (3) zeigt an jedem Pole ein Pol- oder Centralkérperchen (2), um welches die 
Kérnchen des Protoplasmas sich strahlenférmig (Cytaster) angeordnet haben (1). Die der Linge 
nach in zwei Schwesterfiiden gespaltenen Chromatinschlingen haben sich rund um den Aequator 
der Spindel gruppirt. a. von der Seite, b. yon einem Pole aus gesehen, (Nach WALDBYER.) 


4. Aequatorialstadium, Mutterstern, Monaster. Der Kern hat jetzt 
zwei Pole — die beiden Pole der Spindel. Die Spindel endigt in zwei 
Polkérperchen!). Die Kernmembran ist verschwunden und Cytoplasma 
und Kernsaft gehen continuirlich in einander iiber. Das Cytoplasma 
trennt sich in eine homogene und granulirte Zone, und die Kérnchen 
ordnen sich strahlenformig um die Polkérperchen (Cytaster®). Die chro- 
matischen Fadenschlingen ordnen sich um die Aequatorialebene der 
Spindelfigur und zwar so, dafi die Schlingenscheitel simmtlich zur 
Spindelfigur centralwiirts gekehrt sind, die Schenkel der Schlingen zur 
Peripherie (s. Fig. 50a u. b). 

5. Metakinesis. Die Schwesterfiiden trennen sich und wandern 
gegen die beiden Pole der Spindel (Fig. 51). Aus den beiden Gruppen 
der Schwesterfiiden gehen die beiden Tochterkerne hervor. 


1) Sie bestehen aus Nuclein und stammen aus dem Cytoplasma (Carnoy). 
In Pflanzenzellen fehlen sie. 
2) Auch Aureola und Helioma genannt. 
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6. Dyaster, Tochtersterne. Dieses Stadium beginnt, wenn die 
beiden Gruppen der Schwesterfiden sich getrennt haben, wie in Fig. 51c. 
Die Fiiden, welche sie noch mit einander verbinden, werden von 





ee er 
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Fig. 51. Karyokinesis. Trennung der Schwesterfiiden; (Metakinesis) die eine Hialfte der Faden 

wandert gegen den kleinen Pol, die zweite gegen den andern. a, b und ¢ zeigen verschiedene 

Stadien dieser Wanderung. In ¢ (1) sieht man die Verbindungsfaden (vy. BENEDEN). Das in ¢ ab: J 
gebildete Stadium wird auch als Dyaster oder Tochtersternstadium bezeichnet. 


vy. BENEDEN als nicht zur Spindel gehérig an- 
gesehen, wiihrend SrrasBuRGER sie fiir die 
Spindelfaden hilt, an denen die chromatischen 
Schleifen entlang gewandert sind. Jeder Tochter- 
kern durchlauft nun riickwiirts dieselbe Reihe 
von Verinderungen. Auf den Dyaster folgt 
7. Das Dispirem oder das Tochterkniiuel- 
stadium (oberer Theil der Fig. 52). Die neue 
Kernmembran beginnt sich in diesem Stadium 
an der Gegenpolseite zu bilden; die Pol- 
kérperchen verschwinden. Die Zelle theilt sich 
dann selbst. Die Zellmembran der Pflanzen 
entsteht aus Verdickungen oder Knétchen in 
der Aequatorial-Gegend jedes Spindelfadens, die 
mit einander verschmelzen. Sie werden Derma- 
, ar. tosomen genannt; in thierischen Zellen fehlen sie. 
is Reba Pia oc eed 8. Die ruhenden Tochterkerne. Wenn 


stadium. Man sieht die Theilungs- 

ane ppc lita ee Der das Cytoplasma sich getheilt hat, verschwinden 
reig 3 : : i 

Ueberreste der Spindel. Die die Ueberreste der Spindelfigur, die chroma- 


Ch tinfiden sind wieder : vs ¢ £ 
Chromatinder gewimt (ochter- tischen Faden verwickeln. sich und werden 


kniinel). Der untere Kern ist durch secundiire Fiiden mit einander verbunden 
weiter vorgeschritten. Die 
Stellung der Spindel ist durch (unterer Theil der Fig. 52). 


ine Depression oder Hilus mar- > F 4 
icirt, das Polfeld des neuen Kerns. In den Eizellen gewisser Thiere (z. B. 


Die primiren Kernfiden sind scari s : 
durch die secundiren Kerufaden Ascaris megalocephalus, V. BENEDEN) treten bei 
mit einunder verbunden, und der Theilung die Chromatinfaiden nur wenig 


in Nucleolus ist hienen, : - 
Guenter mockteneatng! deutlich auf. Alle oder fast alle Kérnchen des 
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Zellprotoplasmas sind strahlenformig um die Enden angeordnet. An 
jedem derselben findet sich ein Polkérperchen, das von einer spharisch 
gestalteten Protoplasmamasse, die als Attractionssphire wirkt, um- 
geben ist. 

Jede Attractionssphire besteht aus in zwei Zonen angeordnetem 
Protoplasma. Die Cytaster, wie sie gewdhnlich bei der Karyokinese 
beobachtet werden, verdanken ihre Entstehung wahrscheinlich einer 
weniger vollkommenen Entwicklung derselben Gebilde. v. BENEDEN 
nennt die Polkérperchen Centralkérperchen und glaubt, daf§ die Ursache 
der Zelltheilung in diesen und in den sie umgebenden Attractionssphiren 
zu suchen sei und nicht in dem Kern. 

Wir miissen jetzt zu der Besprechung der verschiedenen chemischen 
Korper tibergehen, die im Kern enthalten sind und die wir bei der 
Betrachtung der Structur derselben schon erwihnt haben. 


Das Nuclein. 


Dr. LAuprR Brunton!) war der Erste, welcher die chemische Zu- 
sammensetzung der Zellkerne untersuchte. Er isolirte die Kerne der 
rothen Blutkérperchen des Vogelblutes durch Schiitteln mit einer 
Mischung von Aether und Wasser. Die nicht aufgelésten Kerne blieben 
an der Grenze zwischen beiden Fliissigkeiten schweben. Nach Brunron 
bestehen die Kerne aus einer Mucin iihnlichen Substanz. 

Piész*) jedoch, der diese Substanz analysirte und einen hohen 
Phosphorgehalt erhielt, erkannte daraus, dafi die Kernsubstanz nicht 
Mucin sein koénne, da dieses tiberhaupt keinen Phosphor enthilt. Er 
glaubte vielmehr, dafi die Substanz der Kerne der rothen Blutkérperchen 
mit derjenigen identisch sei, welche Mrrscumr®) aus Eiterkérperchen 
dargestellt und Nuclein genannt hatte. Mirscurr’s Verfahren bestand 
darin, dafi er Eiter einfach der Magensaftverdauung unterwarf, der unge- 
lost zuriickbleibende Kérper war dann das Nuclein. 

Spater stellte Mrescuer*) eine iihnliche Substanz aus den Sperma- 
tozoen verschiedener Thiere und aus dem Dotter von Hiihnereiern dar. 
Hoppr-Sryter®), Kossen®) und Law") gewannen diese Substanz aus 
Hefe, Pioész*) aus der Leber, von JakscH®) und GrocuHrcan?’) aus dem 


1) Lauper-Brunton, Journ. of. Anat. and. Physiol., 214 series, 11], 91. 
*) Piész, Hopre-Seyier’s Med. Chem. Untersuch., Heft IV (1871), 460. 
3) Mirscuer, Ibid. 8S. 441. 

*) Miescuer, Verh. d. nat. Ges. Basel, VI (1874), Heft 1. 

5) Hoprr-Sryter, Med. Chem. Unters., IV, 500. 

6) Kosseu, Zeitschr. f. phys. Chem., III, IV. 

7) Law, Prntcer’s Arch., XXII (1880). 

8) Prész, Ibid. VIL. 

®) y. Jakscu, Ibid. XIII. 

10) GrocueGcan, Zeitschr. f. phys. Chem., I. 

U) Lupavin, Ber. d. deutsch. chem. Ges., X, 2237. 

2) Worm-Miiier, Pritcer’s Archiv, VIII, 1874. 

Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 14 
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Ueberall, wo Kerne vorkommen, findet sich auch eine phosphorreiche 
Substanz, die in schwachen Alkalien léslich, in schwachen Siuren und 
kiinstlichem Magensaft unldslich ist und bis zu einem gewissen Grade 
die zihe Beschaffenheit des Mucins besitzt. Ein ahnlicher Korper wird 
auch in den Stoffen gefunden, welche, wie Milch und Eidotter, yungen 
Thieren zur Nahrung dienen. Diese Substanz wird Nuclein genannt. 

Das Nuclein ist eine Verbindung von Kohlenstoff, Wasserstoff, 
Stickstoff, Schwefel, Phosphor und Sauerstoff. Die Hlementaranalysen — 
yon aus verschiedenen Quellen stammendem Nuclein ergeben sehr aus- 
einandergehende Resultate. 


Aus Eiter Aus Spermatozoen Aus dem Gehirn des 
(Horrn-Sryter) vom Lachs (Miescuer) Menschen (vy. JAKSCH) 
C 49.58 36.11 50.6 
jet Talo 5.15 7.6 
N 15.02 13,09 13.8 
P 2.28 9.59 1.89. 


Das aus Spermatozoen dargestellte Nuclein unterscheidet sich von 
den iibrigen Nucleinen durch den Mangel an Schwefel. Mrzscuer hat 
folgende Formel fiir dasselbe angegeben: CygHyyNoPs022. Aus diesen 
abweichenden Resultaten der elementar-analytischen Untersuchungen 
miissen wir schliefen, daS entweder das Nuclein kein chemisches Indi- 
viduum ist, sondern eine Mischung von organischen Phosphorverbindungen 
mit Eiwei® oder eiwei®aihnlichen Substanzen (Worm-MinieEr), oder dab 
eg verschiedene Arten von Nuclein giebt (HoppE-SEYLER 1) was wahr- 
scheinlicher ist. Mrescumr selbst hat gefunden, da einige Nucleine in 
Alkalien unldslicher sind als andere. KossEn”) bestiitigt HopprE-SEYLER’S 
Ansicht durch die Angabe, da8 durch Erhitzen von Dotter-Nuclein und 
Milch-Nuclein mit schwachen Siiuren keine stickstoffreichen Basen wie 
Guanin und Hypoxanthin gebildet werden, die man bei der gleichen 
Behandlung von Zell-Nuclein erhailt. Dotter-Nuclein und Hier-Nuclein 
enthalten Eisen, Zell-Nuclein nicht. Eine Verbindung des Nucleins mit 
Eisen, Hepatin genannt, findet sich auch in der Leber (ZALESKI ®). 

Neuere Untersuchungen haben die oben erwiihnte Vermuthung 
Hoppr-Sryier’s, da verschiedene, von einander mehr oder weniger 
differente Nucleine existiren, vollauf bestitigt. 

Soweit bisher festgestellt, kann man drei Gruppen von Nucleinen 
unterscheiden : 

1. Gruppe. Zu dieser gehéren: Ein Spaltungsproduct des Vitellins 
(aus Hidotter) und des Caseins (aus der Milch), ferner einige weit ver-_ 
breitete Bestandtheile thierischer Gewebe, welche auch als Nucleoalbu- 
mine bezeichnet werden. Diese Korper sind phosphorsiiurehaltige Hiweib'- 
kérper, die von den eigentlichen Nucleinen des Zellkerns in chemischer 


1) Hopre-Seyier, Physiol. Chem., 8. 85. 
2) Kosser, Zeitschr. f. phys. Chem., X, 248. 
3) Zatuski, Ibid. X, 453. 
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Hinsicht durchaus verschieden sind. Sie geben beim Kochen mit 
Wasser oder verdtinnten Siuren nur EiweiS und Phosphorsiiure (kein 
Hypoxanthin). 

2. Gruppe. Gewisse Bestandtheile des Zellkerns, welche die Ver- 
einigung eines eiweiBartigen Kérpers mit einem organischen, Phosphor- 
siiture enthaltenden Atomcomplex darstellen'). Sie zerfallen beim Kochen 
mit Wasser, schneller mit verdiinnten Siuren unter Entstehung eines 


_ EiweiSstoffes in Hypoxanthin (Xanthin, Guanin, Adenin) und Phos- 


phorsiure. 

3. Gruppe. Kérper, welche sich in vieler Hinsicht ebenso wie die 
Nucleine des Zellkerns verhalten, aber keine eiweiSartigen Bestandtheile 
enthalten. Der am besten bekannte Repriisentant dieser Gruppe ist das 
«Nuclein» des Lachsspermas. Wir wollen diese Kérper, einem neuer- 
dings gemachten Vorschlage”) entsprechend als Nucleinsaéuren be- 
zeichnen. Sie liefern bei der Zersetzung nur Hypoxanthin und Phosphor- 
siure (kein Kiweif). 

(Die Nucleine sind héchst wahrscheinlich zu betrachten als Ver- 
bindungen von Nucleinsiuren mit Hiweif). 

Der Gehalt an Phosphor zeigt bei den verschiedenen Nucleinen 
eroBe Differenzen: 

Nuclein des Lachsspermas (MrescHER) 9.6 °/o 
» aus Giinseblutkérperchen . 6.04 °/o—7.1 °Jo 
> » Kiterkérperchen . . . 3.2 °/o—3.7 °/o 
» Hela 2 4 a Re Ba So Sabo Pio, 

Die Nucleine halten die Phosphorsiiure derartig gebunden, da8 sie 
durch verdiinnte Mineralsiuren in der Kilte nicht abgespalten wird. 

Alle Nucleine sind farblose und amorphe Stoffe. Sie sind unlés- 
lich in Alkohol oder Aether, wenig léslich oder unléslich in Wasser, 
ziemlich leicht léslich in Alkalilaugen, schwer léslich oder unléslich in 
verdiinnten Mineralsiuren. 

Darstellung: Der fein zertheilte Organbrei wird zuerst zur Ent- 
fernung von Blutfarbstoff wiederholt schnell mit kaltem Wasser ausge- 
zogen (starke Kochsalzlésungen fiihren die Nucleine in schleimige 
Gallerten iiber), dann zur Entfernung der Eiweifstoffe mit 0.1°/o Salz- 


_ siiure versetzt; der unlésliche Riickstand behufs vollstiindiger Befreiung 


von Proteinstoffen einige Stunden mit saurer Pepsinlésung bei 40° C 
digerirt. Das bei der Verdauung unlislich gebliebene wird mit 0.1°/, 
Salzsiiure, dann mit kaltem Wasser gewaschen, mit Alkohol und Aether 
ausgekocht und itiber Schwefelsiiure im Vacuum getrocknet. 
Nachweis: Der Nachweis von Nuclein fuft stets auf dessen Kigen- 
schaft als einer in Wasser, verdiinnter Salzsiure, Alkohol und Aether 
unléslichen, phosphorsiiurehaltigen Verbindung. Phosphate und Gly- 








1) Kosset, Untersuch. tiber die Nucleine u. ihre Spaltungsproducte, Straf- 
burg, 1881. 


2) Aurmann, Arch. f. Anat. u. Phys. A., 1888, p. 524. 
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cerinphosphorsiiure lésen sich in verdiinnter Salzsiure, Lecithin und 
Protagon in Alkohol und Aether. Hat man daher Fliissigkeiten bez. 
Organbrei nach einander mit Salzsiiure, Alkohol und Aether erschopft, 
und kann man nachweisen, daf das unlislich verbliebene beim Schmelzen 
mit Soda und Salpeter in der Platinschale Phosphorsiure liefert, so ist 
damit die Priiexistenz von Nucleinen bewiesen. Zu diesem Nachweise 
braucht man nur die Schmelze in Wasser zu lésen, mit Exssigsiure an- 
gusiituern, zu erwirmen und heif mit Urannitrat- oder Acetatlosung 
auszufillen. 

Quantitative Bestimmung (Kossexi’): Etwa 16 gr des feinge 
wiegten Organbreies werden in der Reibschale mit ein wenig Gerbsaure- 
lésung und 10 ce Salzsiiure (von etwa 5°lo HCl, also rund 15cm offi- 
cinelle Salzsiiure in 100 cc Wasser enthaltend) itbergossen und gut durch- — 
eeknetet. Der Brei wird auf ein kleines Filter gebracht und das auf 
dem Filter zuriickbleibende wiederholt mit verdiinnter Salzsiure, dann 
mit siedendem Alkohol, schlieSlich mit Aether erschépft. Der Riickstand 
wird noch iitherfeucht in eine groBe Platinschale tibergefthrt, entztindet 
und nach dem Verkohlen unter Zusatz von Soda und Salpeter geschmolzen, 
die Schmelze in Wasser gelést und darin, wie oben angegeben, die 
Phosphorsiiure quantitativ bestimmt. 

Reactionen: Alle schwefelhaltigen Nucleine (das Nuclein des 
Lachsspermas enthilt keinen Schwefel) geben nach Erhitzen mit NaOH 
auf einen Tropfen Schwefelsulphatlésung Biuretreaction und mit MmLion’s © 
Reagens erhitzt rothen Niederschlag. Alle Nucleine farben sich gelb 
mit Jodlésung, die gelbe Farbe wird durch Waschen mit Wasser sehr 
langsam entfernt. Alle imbibiren sich mit ammoniakalischer Carminlésung. 

Ein Zwischenproduct bei der Entstehung des Hypoxanthins aus 
dem Nuclein wurde von seinem Entdecker Kossrn*) Adenin (C, Be Ness 
3H,O) genannt. Es krystallisirt im rhombischen System und geht mit 
Basen, Siiuren und Salzen Verbindungen ein. Beim Erhitzen mit 
Schwefelsiiure wird NH durch O ersetzt und so Hypoxanthin gebildet 
(C;H,N, + H,O = C;HiNy + NH,). Adenin sowohl als Hypoxanthin 
enthalten ein Adenyl C;H,N, genanntes Radical (vergl. auch 8. 92). 

Adenin laBt sich aus allen zellreichen, thierischen sowohl als 
pflanzlichen Geweben darstellen; aus Muskeln jedoch nicht oder nur in 
sehr geringen Mengen. Es hat den Anschein, als ob die Muskelfasern, 
denen der morphologische Character der Zelle fast vollstiindig abhanden 
gekommen ist, auch die chemischen Eigenthiimlichkeiten derselben ein- 
gebiiBt haben. In denjenigen Geweben aber, deren Zellen ihren ur- 
spriinglichen Character bewahrt haben, kommen Hypoxanthin und Xan- 
thin nicht frei, sondern mit Phosphorsiure und Hiweif§ zu Nuclein ver- 
bunden vor. Die Zellen differenciren sich demnach nicht nur im morpho- 
logischen, sondern auch im chemischen Sinne. 








) Kossex, Zeitschr. f. phys. Chem., MIL, % 
2) KosseL, Ber. d, deutsch. chem. Gesellsch., XX, 3356; Zeitschr. f. phys. 


Chem., XIII, 395, 432. 
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Kiinstliche Darstellung des Nucleins: LizpermMann‘) glaubt, 
da8 das Nuclein eine Verbindung von Albumin mit Metaphosphorsaure 
sei. Er giebt an, da die Zusammensetzung und die Reactionen des 
Niederschlages, welcher in einer Albuminlésung durch Zusatz von 
Metaphosphorsiiure entsteht, von denen des Nuclein nicht zu unter- 
scheiden seien. Pout?) hat jedoch nachgewiesen, dai jener Niederschlag 
zwar dieselben Léslichkeitsverhiiltnisse wie das Nuclein zeige, sich aber 
dadurch von dem echten Nuclein (der Zellkerne) unterscheide, daf bei 
der Zersetzung desselben die Substanzen der Harnsiuregruppe (Xanthin 
und Hypoxanthin) nicht gebildet werden. 


Plastin. 


Aus Plastin soll, wie wir bereits erwihnt haben, die iiuSere Schicht 
der Kernkérperchen und der Chromatinfiiden bestehen. Es kommt auch 
im Cytoplasma vor. Unsere Kenntnif8 von seiner Existenz beruht zum 
groBen Theil auf mikrochemischen Nachweisen. Es ist dem Nuclein 
sehr fihnlich, aber unlislicher als dieses. Die Verschiedenheit des Plastins 
vom Nuclein bestiitigt wieder die schon erwiihnte Annahme, dal’ ver- 
schiedene phosphorhaltige organische Verbindungen im Kern vorkommen. 

BW. ZacHariAs*) beschreibt die mikrochemischen Unterschiede 
zwischen Nuclein und Plastin folgendermafen: Nach der Behandlung 
mit kiinstlichem Magensaft bleiben zwei Substanzen in der Zelle unver- 
‘daut zuriick. Die eine auf den Kern beschrinkt, tritt mit characteristi- 
scher Klarheit hervor und zeigt scharfe Contouren. Sie besitzt grofe 
Verwandtschaft zu gewissen Pigmenten und repriisentirt in der That das 
Chromatin oder Nuclein. 

Die andere Substanz, die sowohl im Kern als im Cytoplasma und 
auch in Dotterkugeln vorkommt, erscheint nach der Einwirkung von 
Magensaft undeutlich abgegrenzt und gequollen. Obgleich das Plastin 
bei der Behandlung mit Siiuren und anderen Reagentien (Kochsalzlésungen, 
Natronlauge etc.) quillt, so ist es doch sehr unldslich. Von concentrirter 
Salzsiure wird es gelést. In Alkalien ist es viel weniger léslich als das 
Nuclein; von Pankreassaft soll es nicht angegriffen werden. 

Die Bezeichnung Plastin wurde von REINKE und RopEwaLpD*) zu- 
erst fiir diese Substanz angewandt; es scheint mit dem unldslichen 
Nuclein von MiescHer identisch zu sein. Es enthilt wie das Nuclein 
Phosphor (REINKE®) und Law®*) hat durch Behandlung mit Alkalien 
einen Eiweifkérper aus ihm abgespalten. Diese Thatsachen entsprechen 
alle der Annahme, daf das Plastin ein Nucleoalbumin sei, und es 


1) LieperManN, Ber. d. deutsch. chem. Gesell., X XI, 598. 

2) Pout, Zeitschr. f. phys. Chem., XIII, 292. 

3) ZacHartas, Botan. Zeitung, 1887, p. 281. 

+) Rewke und Ropewatp, Unters. aus dem “botan. Lab. der Universitit 
Gottingen, 1881. 

5) Remxke, Ibid. 1883. 

6) Law, Botan. Zeitung, 1884. 
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scheinen, wie es verschiedene Arten von Nuclein giebt, auch verschiedene 
Plastine zu existiren. Scuwarz unterscheidet das im Zellprotoplasma 
enthaltene Plastin als Cytoplastin von dem in Chlorophyllkornern vor- 
kommenden Chloroplastin, gebraucht aber die Bezeichnung Plastin in 
einem andern Sinne als ZAcHARIAs, indem er alle Eiweifistoffe des 
Protoplasmas darunter begreift und nicht einen einzelnen derselben. Er 
hilt das in der Zelle beobachtete Reticulum fiir ein durch Reagentien 
erzeugtes Kunstproduct, eine Art Gerinnung, steht also in dieser Hin- 
sicht im Widerspruch mit Carnoy (s. 8. 197). 

Scuwarz giebt an, daB das plasmatische Substrat der Chlorophyll- 
kérner aus zwei Eiwei®kirpern bestehe, von denen der eine, das oben 
erwithnte Chloroplastin, weder von Pepsin noch von Trypsin angegriffen 
wird, wiihrend der andere, Metaxin genannt, von beiden Enzymen leicht 
verdaut wird und sich, nachdem es gequollen ist, in sehr verdtinnter 
Salzsiiure (1 : 1000) lost. 

Histon. Histon nannte Kossrn!) einen EiweiSkérper, den er 
aus Zellkernen dargestellt hat, und der zu der als Albumosen oder Pro- 
peptonen bekannten Gruppe von Proteinen gehort. KossEL gewann 
diesen Kérper durch Extraction mit verdtinnter Salzsiiure, so dafi man 
sich des Argwohnes nicht erwehren kann, dafi das Histon ein aus dem 
urspriinglichen EiweifS des Kernes durch die Kinwirkung der Salzsaure 
erzeugtes Kunstproduct sei. . 


Functionen der Zelle. 


Fiir den Morphologen reprisentirt eine einzelne Eizelle oder ein 
einzelliger Organismus ein auSerordentlich einfaches Wesen. Fiir den 
Physiologen dagegen liegt in der Einfachheit der Structur ein das Ver- 
stiindni® der Function erschwerendes Moment. Bei den hoher organt- 
sirten Thieren sehen wir, wie jeder Zellgruppe eine besondere Aufgabe 
zuertheilt ist. Die Muskelzellen contrahiren sich, die Zellen der Drisen 
bereiten Secrete, wieder andere dienen der Erhaltung der Art und so 
fort. In einem Organismus aber, wie die Amébe ihn darstellt, werden 
alle diese Functionen — Bewegung, Secretion, Verdauung, Excretion 
und Fortpflanzung — von einer einzigen Zelle verrichtet. Bei den 
héheren Thieren sehen wir die verschiedenen Functionen von einander 
getrennt an bestimmte Organe gebunden, bei der Amébe dagegen wird 
es uns, in Anbetracht ihrer offenbar einfachen Structur, auSerordentlich 
schwer, eine klare Vorstellung davon zu gewinnen, daf und wie diese 
mannigfaltigen Functionen ungesondert in diesem kleinen Haufchen 
lebender Gallerte. enthalten sind. 

Das befruchtete Ei eines héheren Thieres zeigt nicht weniger 
wunderbare Eigenschaften. Trotz der Kinfachheit ihres Baues und 
ihrer winzigen GréBe vermag die Hizelle sich nicht nur zu ungeheuren 
Mengen zu vervielfiiltigen, sondern besitzt auch die Fahigkeit, die aus 


1) Kossen, Zeitschr. f. phys. Chem., VIII, 511. 
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ihr entstandenen Zellen so zusammenzuordnen und zu verindern, dali 
die complicirten Organe des erwachsenen Thieres daraus entstehen. Dazu 
kommt noch, da®S der Nachkomme seinen Erzeugern nicht nur in der 
fuGBeren Erscheinung gleicht, sondern ihm auch in intimeren Eigen- 
-schaften wie Instincten, geistiger Begabung und sogar auch in der Dis- 
position zu bestimmten Krankheiten wie Gicht, Syphilis ete. ahnlich 
ist. Alle diese Fihigkeiten und Higenschaften miissen schon in der 
Hizelle enthalten gewesen sein, aus der sich der fertige Organismus ent- 
wickelt hat. 

So lange eine Zelle lebt, finden fortwiihrend gewisse chemische 
Umsetzungen in ihr statt. Einmal nimmt sie gewisse Stoffe, Nahrungs- 
stoffe genannt, in sich auf, um daraus die Bestandtheile ihres eigenen 
Leibes aufzubauen. Andrerseits unterliegt sie retrogressiven Verinde- 
rungen, die besonders wiihrend der Thitigkeit der Zelle an Umfang 
zunehmen. So sind die Zersetzungsvorgiinge in einem Muskel, der sich 
contrahirt, lebhafter als in einem unthiitigen Muskel. Die wichtigsten 
der vorkommenden chemischen Zersetzungen haben die Natur von 
Oxydationen. Kohlenstoff verbindet sich mit Sauerstoff, und Kohlen- 
siiure wird ausgeschieden; Wasserstoff verbindet sich mit Sauerstoff zu 
Wasser; Stickstoff wird zu unyollstindig oxydirten Substanzen verbrannt, 
von denen Harnstoff (CON,H,) und Harnsiiure (C;H,N,O,) die wichtig- 
sten sind. Der Schwefel wird in Form von Schwefelverbindungen ab- 
geschieden. Alle diese Verbrennungsvorgiinge reprasentiren eine Um- 
formung von Energie: Die potentielle Energie chemischer Affinitit wird 
umgewandelt und erscheint als Wiirme, Electricitiit oder mechanische Arbeit. 

Alle diese Vorgiinge, Veriinderungen und Umsetzungen, von der 
Assimilation angefangen bis zur Ausscheidung der Excrete, werden unter 
der Bezeichnung «Stoffwechsel» zusammmengefait. Auf der einen Seite 
ist die Zelle fortwiihrend beschiiftigt, die Substanzen, aus denen sie selbst 
besteht, oder andere in ihrem Kérper enthaltene’), wie Glykogen, En- 
zyme, Fette etc. aufzubauen, andrerseits unterliegt sie unaufhérlich vor 
sich gehenden Zersetzungsprocessen. GAsKELL hat ftir synthetische und 
analytische Processe die Ausdriicke Anabolismus und Katabolis- 
mus angewendet, deren auch wir uns als Bezeichnungen fiir die beiden 
Formen des Stoffwechsels bedienen kénnen. 

In den folgenden Kapiteln werden wir uns mit den eigenthtim- 
lichen Functionen bestimmter Zellgruppen zu beschiftigen haben. Wir 
werden von den Functionen der Blutzellen, der Leberzellen und den 
Zellen anderer Organe sprechen miissen, ebenso von den Functionen 
der Muskelfasern (die urspriinglich Zellen waren) und der Thatigkeit der 
secernirenden Driisenzellen. In dem Kapitel iiber die Gaihrung sind 
schon die eigenthtimlichen Wirkungen vieler einzelliger Organismen, 
wie der Hefezellen und Bacterien, besprochen worden. 


1) Die innerhalb der Zellen gebildeten Substanzen, wie Glykogen, Stirke, 
Fett und der Inhalt der Vacuolen, werden hiufig als «Zellinhait» bezeichnet, 


216 III. Buch. Die Gewebe und Organe des Ké6rpers. 


Functionen des Kerns. 


Die verschiedenen Ansichten, die tiber die Bedeutung des Zellkerns 
~ ausgesprochen worden, sind zum Theil rein hypothetischer Natur. Die 
Rolle, welche man den Kern bei der Zelltheilung spielen sah, hat vor 
allem dazu gefiihrt, diesem einen anregenden und leitenden Hinfluf auf 
das Cytoplasma zuzuschreiben. Die strahlenformige Anordnung des 
Protoplasmas um die Polen der Spindel erinnert sofort an die ahnliche 
Erscheinung, die man an einem Haufen von Eisenfeilspihnen beobachtet, 
in die ein Magnet hineingehalten wird; und wo die aus den Hisentheilchen 
bestehenden Strahlen die Richtung der Kraftlinien andeuten. Obgleich 
es immer gefiihrlich ist, solche Vergleiche zu weit zu treiben, so kann 
man sich doch wohl vorstellen, da® die Polstrahlen die Richtung einer 
anziehenden Kraft andeuten, welche entweder von den Enden der Spindel 
oder den Centrosamen oder Attractionssphiren von v. BENEDEN aus- 
getibt wird. 

Die Nucleoli sollen Ansammlungen yon Reservematerial vorstellen, 
das sich beim Beginne der Karyokinesis auflést und vielleicht zur Bil- 
dung der achromatischen oder chromatischen Fiiden beitriigt. Die Kern- 
membran wird nach der Auflésung der Kernkérperchen fiir Farben 
empfianglicher, und SrrasBuRGER legt dieser farbbaren Kernmembran 
eroke Bedeutung bei, indem er glaubt, daf sie in Pflanzenzellen an der 
Bildung der neuen Zellmembran Theil nimmt. 


Eine andere Function, welche dem Zellkern zugeschrieben wird, 
besteht darin, da8 er einen regulatorischen Einflu8 auf die Stoffwechsel- 
vorgiinge innerhalb der Zelle ausiibt. Durch gewisse Fliissigkeiten kann 
der Leib einer Pflanzenzelle in einzelne Protoplasmastiickchen auseinander 
gerissen, plasmolysirt werden. SrraspurGeR hat nun gefunden, daf in 
plasmolysirten Zellen von Funaria in denjenigen Protoplasmafragmenten, 
welche keinen Kern enthielten, die Chlorophyllkérperchen nicht im 
Stande waren, Stirke zu bilden. Kurxs fand, dafi in plasmolysirten 
Spirogyafadden die Starkebildung auch in solchen Protoplasmatheilchen 
vor sich ging, welche ohne Kern waren. Diese Erscheinung erklirt sich 
aber leicht, wenn man mit SrraspurRGER annimmt, dafi die kleimen 
glinzenden, Pyrenoide genannten Kérperchen diese Function des Kerns 
iibernehmen k6nnen. 

Eine der interessantesten modernen Vererbungstheorieen, diejenige 
von WEISMANN niimlich, nimmt an, dafi die von Generation auf Gene- 
ration tibertragene lebende Substanz, das Keimplasma, im Kern der 
Fortpflanzungszellen enthalten set. 


Vergleich der Thierzelle mit der Pflanzenzelle. 


Die Thierzelle sowohl als die Pflanzenzelle bestehen aus kernhaltigem 
Protoplasma, zeigen aber gewisse Unterschiede in der Structur, von denen 
einer der auffallendsten das Vorhandensein einer Zellmembran in den 
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meisten Pflanzenzellen*) ist, welche der Mehrzahl der thierischen Zellen 
fehlt. Beide Zellen athmen Sauerstoff ein und scheiden Oxydations- 
producte, wie Kohlensiiure, aus. Diesem ProcefS wird aber in den 
meisten Pflanzenzellen durch den griinen Farbstoff derselben, das 
Chlorophyll, unter dem EinfluB des Sonnenlichtes entgegengewirkt. 

Chlorophyllhaltige Pflanzen verlangen nur einfache chemische 
Substanzen zur Nahrung. Sauerstoff, Spuren von Ammoniak und (unter 
dem Hinflu8 des Sonnenlichtes) Kohlensiure werden aus der Atmosphiare 
aufgenommen. 

Wasser, Ammoniak und seine Salze, salpetersaure und andere Salze 
werden mit Hiilfe der Wurzeln dem Erdboden entzogen. 

Kohlenstoff wird aus der Zersetzung der Kohlensiiure erhalten. 
Dieser Zersetzungsproce8 wird durch die Thiitigkeit des Chlorophylls 
mit Hiilfe des Sonnenlichtes vollzogen. Pilze und andere chlorophyll- 
freie Pflanzen gewinnen den Kohlenstoff durch Zersetzung von Substanzen, 
welche ihn in Verbindung mit Wasserstoff enthalten. 

Wasserstoff wird aus dem Wasser genommen. 

Sauerstoff aus der Luft. 

Stickstoff von niederen Pflanzen aus Ammoniak und seinen Salzen, 
von héheren Pflanzen aus Nitraten. 

Schwefel aus den schwefelsauren Salzen. 

Phosphor aus den Phosphaten. 

Kalium, Magnesium, Natrium, Calcium, Hisen etc. aus verschiedenen 
im Boden vorkommenden Salzen. 

Aus diesen einfachen Stoffen baut die Pflanze die complicirten 
stickstoffhaltigen und stickstofffreien Korper auf. Synthetische Processe 
sind in der That fiir alle chlorophyllhaltigen Pflanzen characteristisch, 
weun auch analytische Processe nicht fehlen. 

Die Bildung stickstofffreier Substanzen wie Stiirke hangt unter 
Mitwirkung des Sonnenlichtes direct von der Thitigkeit des Chlorophylls 
ab. Kraus fand, da sich in den Chlorophyllkérnern von Spirogya 
schon Stirkekorner gebildet hatten, wenn jene fiinf Minuten lang hellem 
Sonnenlicht oder zwei Stunden diffusem Tageslicht ausgesetzt wurden; 
in Funaria entstehen die Stiirkekérner langsamer’). 

Die Wirkung des Chlorophylls beruht wahrscheinlich auf der Ver- 
einigung von Kohlensiiure und Wasser zu Formaldehyd unter Aus- 
scheidung von Sauerstoff: 

CO, ++ H,O = CH,0O + 0,. 

Durch Polymerisation und Entziehung yon Wasser des Aldehyds 

entsteht Stiirke: 
6CH,O = C,H,,0, (Traubenzucker), 
©,H,,0, — H,0 = C,H,,0, (Starke). 


1) Der Hauptbestandtheil der Zellmembran ist Cellulose, aufierdem kommen 
yor Paragalactin und andere unlésliche Kohlehydrate (verg]. S. 114). 
2) Vines, Physiology of plants, p. 147. 
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Cellulose, Fette, stickstofffreie Siiuren und stickstoffhaltige Sub- 
stanzen wie Asparagin, Leucin, Proteine etc. werden wahrscheinlich durch 
ihnliche synthetische Processe gebildet, die uns jedoch nicht naher be- 
kannt sind. 

Die Energie, welche die Pflanzenzellen zu dieser Leistung befahigt, 
stammt unzweifelhaft von den Strahlen des Lichtes, oder genauer aus- 
gedriickt, von den von dem Chlorophyll absorbirten Lichtstrahlen. Unter- 
sucht man eine Lisung von Chlorophyll oder ein griines Blatt spectro- 
skopisch, so sieht man gewisse Absorptionsstreifen (Fig. 53). Das diesen 
Streifen entsprechende Licht ist das fiir die Zersetzung der Kohlensa&ure 
wirksamste, und das Maximum der Absorption entspricht demjenigen — 
Licht, welches das Maximum an lebendiger Kraft leistet (LANGLEY). 
ENGELMANN hat gezeigt, daB, wenn man Bacterien mit einem Cladophora- 
faden im Sonnenspectrum unter dem Mikroskop beobachtet, die Bac- 
terien sich in der Nithe der Absorptionsstreifen des Chlorophylls an- 
sammelten, d. h. an denjenigen Stellen, wo die Sauerstoffentwicklung 
am lebhaftesten vor sich ging!), Eine im Dunkeln gehaltene griine 
Pflanze stirbt bald ab, da sie nicht im Stande ist, sich die ihr noth- 
wendige kohlenstoffhaltige Nahrung zu verschaffen. 

Eine gewisse héhere Temperatur ist fiir das Leben aller Pflanzen 
Bedingung. Das Licht hat auf die von dem Protoplasma verrichtete 
eigentliche Athmung (Hinathmung von Sauerstoff, Ausathmung von 
Kohlensiure) offenbar keinen EinfluS. 

Wiihrend der in der Pflanze sich abspielenden synthetischen Pro- 
cesse wird die lebendige Kraft der Sonnenstrahlen als Spannkraft auf 
gespeichert, von der nur ein kleiner Theil von der lebenden Pflanze 
selbst verbraucht wird. Die in den Pflanzen angesammelte potentielle 
Energie wird wieder lebendig im Feuer des brennenden Holzes oder als 
Warme und Bewegung in den Kérpern lebender Thiere. 

Die thierische Zelle dagegen verdankt ihre Energie nur zum 
kleineren Theile den Sonnenstrahlen, die gréBere Menge empfangt sie 
in der Gestalt von vegetabilischen Nahrungsstoffen, den Producten der 


1) Neuerdings hat Excermann (PFLUGER’s Arch., XLII, 186) dieselbe Er- 
scheinung noch auf andere Weise beobachtet. Spirogyafiden wurden in einen 
Tropfen verdiinnten Ochsenblutes gelegt, das durch einen hindurchgeleiteten 
Wasserstoffstrom venés gemacht worden war. Bei directem Sonnenlichte wurde 
das den Spirogyafiiden benachbarte Blut in einer Minute, bei diffusem Tageslicht 
in fiinfzehn Minuten arteriell und nahm, in’s Dunkle gebracht, seine vendse Far- 
bung wieder an. Wurde dieser Vorgang mit dem Spectroskop beobachtet, so 
sah man, daf der Uebergang in die arterielle Farbung im Blute tiberall da vor 
sich ging, wo dasselbe sich tiber den Absorptionsstreifen des Chlorophylls befand, 
und ganz besonders in der Umgebung der O-Linie. Es giebt noch andere Pig- 
mente, welche ebenso wie das Chlorophyll die Kohlensiiure zersetzen. Dazu ge- 
hort unter anderm das Bacterio-Purpurin, ein rothes, durch die Thitigkeit be- 
stimmter (Ray-LANKESTER) zu den Schwefel-Bacterien gehérender Mikroorganismen. 
(Wrvocrapsky, Botan. Zeit., 1887, Nr. 31—37) erzeugtes Pigment. Diese Pigmente 
werden alle Chromophylle genannt. Ihr spectroskopisches Verhalten ist mutatis 
mutandis dem des Chlorophylls ahnlich. 
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in der Pflanze wiihrend ihres Lebens vor sich gehenden synthetischen 
Processe. Die fleischfressenden Thiere empfangen ihren Bedarf an vege- 
tabilischen Nahrungsstoffen auf dem Umwege durch den Korper anderer 
Thiere. Die hoch zusammengesetzten Nahrungsstoffe werden direct oder 
indirect zu Bestandtheilen des Zellprotoplasmas, dort verbrennen sie zu 
einfacheren Verbindungen (Kohlensiiure, Wasser, Harnstoff etc.), wobei 
lebendige Kraft frei wird, die als Wiirme, Bewegung, Electricitiit etc. in 
die Erscheinung tritt. Auch in der thierischen Zelle wird eine gewisse 
Menge von potentieller Energie aufgehiiuft, diese ist aber weit geringer 
als die Menge der frei werdenden lebendigen Kraft. Die Vorgiinge in 
der Thierzelle sind also den in den griinen Pflanzenzellen im Sonnen- 
lichte vor sich gehenden gerade entgegengesetzt. Chlorophyllfreie oder 
in’s Dunkle gebrachte chlorophyllhaltige griine Pflanzenzellen zeigen 
aber die gleichen Lebenserscheinungen wie thierische Zellen. In jenen 
wenigen Thieren, welche chlorophyllhaltige Zellen besitzen, zeigen diese 
im Sonnenlichte das gleiche Verhalten wie Pflanzenzellen — sie zersetzen 
Kohlensiure, geben Sauerstoff ab und speichern den Kohlenstoff auf. 
Im Allgemeinen gehen in den Pflanzen hauptsiichlich synthetische 
Processe vor sich, durch welche die Thiere mit potentieller Energie ver- 
soret werden. In den Thieren werden die so gewonnenen Spannkrifte 
in lebendige Kraft umgesetzt, welche nun aber nicht wieder von den 
Pflanzen in potentielle Energie zuriickverwandelt wird; sondern die 
Pflanzen empfangen neuen Vorrath an Energie von den Sonnenstrahlen. 
In einer neueren Arbeit hat Priiicger®) gezeigt, dafi man diesen 
Gegensatz zwischen Thier- und Pflanzenzelle nicht zu weit treiben darf. 
In beiden ist die physiologische Thitigkeit des Zellprotoplasmas die 
gleiche, Sauerstoff wird aufgenommen und Kohlensiéure, Wasser und 
Amidoverbindungen werden ausgeschieden. Wenn auch zweifellos syn- 
thetische Processe in den chlorophyllhaltigen Pflanzenzellen in hoherem 
Mae entwickelt sind, so fehlen sie doch auch in thierischen Zellen 
nicht. Die Bildung von Hippursiiure aus Benzoésiiure und Glycocoll, 
oder Bildung von Aetherschwefelsiiuren aus Phenol und Schwefelsiure 
sind typische Beispiele fiir die in thierischen Zellen vorkommenden 
Synthesen. Prriicer zeigt auBerdem, da auch in den retrogressiven 
Metamorphosen, welche zur Bildung von Harnsiiure und ahnlichen Stoffen 
aus HiweifB fiihren, Synthesen vor sich gehen miissen; ebenso bei der 
Entstehung von Fett aus Eiwei®stoffen oder Kohlehydraten und_ bei 
der Bildung von Kohlehydraten (Glycogen) aus Eiweif. Diese von der 
lebenden Zelle vollfiihrten chemischen Umsetzungen kénnen weder im 
Laboratorium nachgemacht werden, noch sind wir im Stande, sie durch 
irgend ein bekanntes chemisches Gesetz zu erkliiren. Es unterliegt 
keinem Zweifel, da zuniichst eine umfassende Zersetzung der com- 
plexen Moleciile stattfindet, da® dann aber die Zellen vollstindig neue 
hoch. zusammengesetzte Substanzen aus den einfachen durch die 





2) Priicer, Prricer’s Arch., XLII, 144. 
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vorhergehende Zersetzung frei gewordenen Kohlenstoffverbindungen auf- 
bauen. 

Die nahe Beziehung zwischen Thier- und Pflanzenzelle geht auch 
aus dem Umstande hervor, daf viele niedere Pflanzen (Bacterien, 
Schimmel, Pilze ete.) nicht nur in Albumin- und Zuckerlésungen ge- 
deihen, sondern auch Enzyme absondern, welche durch Umwandlung 
von Proteinen in Pepton und von Stirke in Zucker die Resorption 
unterstiitzen. Sie athmen Sauerstoff ein, erzeugen Kohlensiiure, Amido- 
derivate und unabhiingig vom Sonnenlichte Fett, Kohlehydrate und 
HiweiSkorper. 

Nicer!) hat nachgewiesen, dafi diese Pilze den Kohlenstoff zwar 
aus seinen Verbindungen mit Wasserstoff (Amine etc.), aber nicht aus 
seinen Stickstoffverbindungen (Cyan etc.) lésen. 

Die Frage, ob das Licht irgend welchen Hinfluf auf die Be- 
schleunigung der im Thierkérper vor sich gehenden chemischen Processe 
habe, ist von Morescuorr?) und v. Puaren®) bejaht worden. Spxrck *) 
und Lap®) haben jedoch nachgewiesen, dafi das Licht nicht unmittelbar 
Ursache der vermehrten Kohlensiureproduction ist, sondern dafi es re- 
flectorisch, also unter Vermittlung des Nervensystems, besonders der 
Retina, lebhaftere Muskelbewegungen auslést und durch diese die Zu- 
nahme der chemischen Zersetzungen bedingt wird. Las zeigte, daf in 
den unbeweglichen Puppen von Lepidopteren die Oxydationsprocesse mit 
gleicher Intensitiit verliefen, gleichviel ob man jene dem Lichte ausgesetzt 
oder im Dunkeln gehalten hatte. 


Anhang. — Chlorophyll °). 


Der Name Chlorophyll wurde zuerst von PeLLErrpr und Caventon ‘) 
angewandt. 

Man bezeichnet damit die Substanz oder das Gemisch von Sub- 
stanzen, welche die Farbung der griinen Pflanzentheile bedingen. 

Das Chlorophyll ist ein auSerordentlich unbestindiger Korper. Die 
meisten Versuche, es zu isoliren, sind fehlgeschlagen, weil das angewandte 
Verfahren immer zugleich auch eine Zersetzung desselben herbeifthrte. 
Berze“ius, Mutper und Frenny versuchten, unter der irrigen Vor- 
stellung, dai sie es mit einem bestiindigen Korper zu thun hiitten, das 
Chlorophyll mit starken Mineralsiiuren aus Blittern zu extrahiren ; 
Losungen von Chlorophyll werden aber schon durch Luft und Sonnen- 
licht zerstért, wie viel mehr also durch starke Sauren! 


1) Nicer, Sitzungsber. d. Bair. Acad. d. Wiss., 1879. . 

2) Moxescnotr, Wiener med. Wochenschr., 1885. 

8) y, Puaren, Pritcer’s Archiv, XI, 272. 

4) Speck, Arch. f. exp. Path. und Pharmak., XII. 

5) Lap, Priierr’s Archiv, XLII, 323. 

6) Der Abschnitt itber die Chemie des Chlorophylls ist fast volistiindig ein 
Auszug aus der Arbeit von Dr. Scnuncx, Annals of Botany, III, 65—120. 

7) PetuwrieR und Caventon, Annales de chimie et de physique, IX, 194. 
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GavutIER*) erhielt Chlorophylllésungen unter Anwendung yon neu- 
tralen Liésungsmitteln, wie Alkohol und Aether; er behauptete auch, 
griine Krystalle, welche aus dem reinen Pigment bestehen sollten, er- 
halten zu haben, Hansen?) konnte aber diese Angaben nicht bestitigen. 
Er beniitzte Aetznatron als Lésungsmittel, wodurch das das Chlorophyll 
begleitende Fett verseift wurde; darauf wurde ein gelbes Pigment ver- 
mittelst Petroleums aus dem Gemisch entfernt und dann das Chloro- 
phyll durch Auflésen in einem Gemisch von Alkohol und Aether aus- 
geschieden. Beim Abdampfen’ bildeten sich dunkelgriine sphirische 
Krystalle von «Chlorophyll-Griin». Diese Krystalle kénnen jedoch kaum 
aus reinem Chlorophyll bestehen, da sie sich in Wasser leicht lésen, in 
dem das Chlorophyll unléslich ist; in einer spiteren Arbeit hat HANsEN 
selber zugegeben, daf seine Krystalle Natrium enthalten. 

In Folge der Schwierigkeit, das Chlorophyll rein darzustellen, ist 
auch unsere “Kenntnis von den chemischen und physikalischen Eigen- 
schaften desselben sehr beschriinkt. Es ist unldslich in Wasser und 
léslich in solchen Fliissigkeiten, welche, wie Alkohol, Aether, Schwefel- 
kohlenstoff und Chloroform, die Fette autlésen. Diese Lésungen zeigen 
eine griine Farbe mit rother Fluorescenz. 

Das Spectrum der Lisung zeigt vier scharf hervortretende und 
zwei weniger deutliche Absorptionsstreifen. Die beiden letzteren, in Fig. 53 
mit V und VI bezeichnet, befinden sich am blauen Ende des Spectrums 
und sind nur mit Sonnenlicht und in verditinnten Lésungen erkennbar. 
Hinige Beobachter nehmen an, daf diese beiden Absorptionsstreifen nicht 
dem Chlorophyll eigenthtimlich sind, sondern einem gelben Farbstoff an- 
gehoren, welcher mit dem Chlorophyll zusammen vorkommt und Xanto- 
phyll genannt wird. Kravs*) und Sacussn*) ist es zum Theil gelungen, 
die beiden Pigmente von einander zu trennen. 

Die Elementaranalysen des Chlorophylls haben sehr abweichende 
Resultate ergeben, was durch die Mittheilung von zwei der neuesten Be- 
stimmungen illustrirt werden mag: 


GAUTIER. HANSEN. 
Kohlenstoff 73.97 °]o 67.26 °/o 
Wasserstoff 9.80 » 10.63 » 
Stickstoff AAD » oe 
Asche fe 3 ae 


Das Chlorophyll enthilt auch Sauerstoff. Bei der Verbrennung 
hinterlift das Chlorophyll eine Asche, welche phosphorsauren Kalk, 
phosphorsaure Magnesia und etwas Hisenoxyd enthiilt. Die Asche reagirt 
Sauer, in Folge der sauren Phosphorsalze, welche entweder aus dem 
Chlorophyll selbst oder aus einer Verunreinigung derselben stammen. 


1) Gautier, Compt. rend., LX X XIX, 861. 

2) Hansen, Arbeit. d. botan. Instit. zu Wiirzburg, IIT, 125 u. 430. 

8) Kraus, Zur Kenntnif} der Chlorophylifarbstoffe, Stuttgart, 1872 

4) Sacusse, Die Chemie und Physiologie der Farbstoffe, Leipzig g, 1877, 
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Auch fiir das Eisen ist es noch nicht entschieden, ob es im Chlorophyll- 
moleciil enthalten ist oder nicht. Die meisten Untersucher stimmen 
darin tiberein, daf das Chlorophyll eine Substanz sei, deren Molectile 
sich im labilen Gleichgewicht befinden. 

Zersetzungsproducte des Chlorophylls. — Hoppr-SryLEr 1) extrahirte 
frisches Gras mit kochendem absolutem Alkohol. Beim Stehen schied 
das Extract Krystalle aus, welche durch Umkrystallisiren gereinigt 
wurden, Die so erhaltene Substanz nannte er Chlorophyllan. Hs 
schmilzt bei 110° C zu einer schwarzen Fliissigkeit, welche] bei weiterem — 
Erhitzen mit leuchtender Flamme verbrennt. Es ist leicht léslich in 
Aether, Petroleum, Benzol und Chloroform. Seine Lésungen zeigen nur 
den ersten der fiir Chlorophyll characteristischen Streifen, die tibrigen 
entsprechen nicht dem Absorptionsstreifen des aus frischen Pflanzen 
bereiteten Extractes. Daraus kann man schlieSen, da das Chlorophyllan 
wahrscheinlich ein Zersetzungsproduct des Chlorophylls darstellt. Seine 
procentische Zusammensetzung ist: CO, 73:34) H, 9.72; N, 6.68; P, Bag 
Mg, 0.34. 

Durch Behandlung mit einer heiSen alkoholischen Lésung von 
kohlensaurem Kali giebt das Chlorophyllan eine schwarze krystallinische 
Siure (Chlorophansiure), Glycerinphosphorsiiure und Neurin. Daraus 
geht hervor, dai das Chlorophyllan wahrscheinlich ein Lecithin ist. 

Durch die vereinigte Wirkung von Aether und Salzsiure gelang es 
Fremy2), zwei Pigmente, ein gelbes und ein blaues, aus dem Chlorophyll ° 
darzustellen. Das gelbe Pigment liste sich in der iitherischen Fliissigkeit, 
das blaue in der darunter befindlichen Siiure. Diese beiden Pigmente 
wurden als Phylloxanthin und Phylocyanin bezeichnet. ScHUNCK 
bestiitigt im GroBen und Ganzen die Angaben Fremy’s und giebt in der 
bereits citirten Arbeit eine ausftihrliche Beschreibung der chemischen, 
physikalischen und spectroskopischen Eigenschaften dieser beiden Sub- 
stanzen, Phyllocyanin ist im Gegensatz zum Chlorophyll sehr bestindig; — 
es ist eine schwache Base und verbindet sich mit Zink, Kupfer und 
anderen Metallen. 

Das Phylloxanthin ist schwieriger zu reinigen als das Phyllocyanin. 
Dieses mu von dem Xanthophyll, das spiiter beschrieben werden soll, 
sorgfiiltig unterschieden werden. 

Ob das Phylloxanthin durch die fortgesetzte EHinwirkung der Saure 
in Phyllocyanin ttbergeht oder ob die beiden Pigmente unabhangig von 
einander, aber nach einander aus dem Chlorophyll gebildet werden oder 
ob schlieBlich beide ihre Entstehung zwei verschiedenen Substanzen ver- 
danken, welche zusammen das gewohnliche Chlorophyll bilden, ist immer 
noch nicht entschieden. 


1) Hoprr-Seyier, Zeits. f. phys. Chemie, III, 8389; IV, 193; V, 75. 

2) Fremy, Comptes rendus, L, 409; LX, 188; LXXXIV ,983. Ueber die Zer- 
setzung des Chlorophylls durch Siuren vergl. auch Firnor, Ibid. LXVI, 1218; 
LXXIX, 612 (beschreibt eine schwarze krystall. Substanz); Russert und Larratk, 
Journ, Chem. Soc., XLI, 334 (hauptsiichlich spectroskopische Beobachtungen). 
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Die Alkalien rufen eine Zersetzung oder doch eine chemische Ver 
finderung im Chlorophyll hervor. Hansen's «Chlorophyligriin» ist ein 
derartiges Product, und Scuunck hat auf diese Weise eine krystallinische 
Substanz erhalten, welche er Phyllotaonin nennt. Das Chlorophyll 
wird vom Alkali zuerst in eine Substanz iibergefiihrt, dessen Natrium- 
verbindung das Chlorophyllgriin ist, aus dieser bildet sich durch die 
Zersetzung mit Siiuren das Phyllotaonin, das in statu nascendi durch den 
Contact mit Alkohol und Aether der Aetherification unterliegt. Seine 
procentische Zusammensetzung ist: C, 66.49; H, 6.58; N, D.p2: -O, 28.61; 
ScHenck hat auBerdem noch einige interessante Beobachtungen tiber die 
Einwirkung von Anilin auf das Chlorophyll beschrieben. 

Mit dem Chlorophyll zusammen vorkommende Substanzen. — BERzELIUS 4) 
hat die Vermuthung ausgesprochen, da die gelbe Farbung der Herbst- 
blitter durch Chlorophyll bedingt sei, das durch die Einwirkung 
von Kiilte veriindert worden ist. Er nannte dieses Xanthophyll. Kraus 
bemiihte sich nachzuweisen, da8f das gewéhnliche Chlorophyll aus einer 
Mischung von zwei Pigmenten bestiinde, einem blauen, dem Cyanophyll, 
und einem gelben, dem Xanthophyll. Es ist nicht unbegriindet an- 
zunehmen, daf das Xanthophyll der Herbstbliitter das nach dem Ver- 
blassen des blauen Pigmentes zuriickgebliebene gelbe Pigment ist. Hs 
ist jedoch zweifelhaft, ob der gelbe Farbstoff der durch Etiolement (Licht- 
‘mangel) gebleichten Blitter und der der Herbstblitter derselbe ist. Sroxns”) 
unterscheidet zwei griine und zwei gelbe Pigmente. TstrcH nennt das 
gelbe Pigment der etiolirten Blitter Etiolin und trennt es vollstindig 
von den Xanthophyllen, von denen er fiinf unterscheidet. Scuunck hat 
gefunden, dai das gelbe Pigment der verwelkten Blatter aus zwei ver- 
schiedenen fiirbenden Substanzen besteht, welche sich in Bezug auf 
Léslichkeit und spectroskopisches Verhalten von einander unterscheiden. 
Von allen diesen Substanzen ist nur eine, das Chrysophyll (HaArtsEn, 
das Erythrophyll von Bouearet), in reinem Zustande dargestellt worden: 
Man extrahirt Blitter mit kochendem Alkohol; das Extract scheidet 
beim Stehen rothe Krystalle aus, welche mit Fett und Chlorophyll ver- 
unreinigt sind. Man list die ausgeschiedene Masse in Chloroform auf, 
filtrirt und setzt Alkohol zu, worauf beim Stehen die Krystalle wieder 
erscheinen, die man schlieSlich durch mehrfache Wiederholung des Pro- 
cesses rein erhiilt. Liésungen dieser Substanz zeigen zwei Absorptions- 
streifen am blauen Ende des Spectrums, die fast mit den Streifen V 
und VI des gewéhnlichen Chlorophyllspectrums zusammenfallen. Kin 
anderes Xanthophyll, sicher und wahrscheinlich auch die tibrigen, geben 
keine Absorptionsstreifen. 

Vielleicht hiingt die Glycosereaction, welche ScuuncK*) nach der 
Behandlung von Chlorophylllésungen mit Siuren beobachtete, von einem 
der Xanthophylle ab, da nach der Einwirkung von Schwefelkohlenstoff 





1) Berzevius, Ann. de Pharmacie, XXI, 261. 
2) Sroxes, Proc. Roy. Soc., XIII, 144. 
8) Scnunex, Ibid. XXXVI, 183. 
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die betreffende Substanz zum gréfKten Theil aus der Lésung verschwunden 
war und nachher in der braungelben Fliissigkeit gefunden wurde. Alle 
diese Substanzen miissen sorgfiiltig von dem Phylloxanthin, einem Zer- 
setzungsproduct des echten Chlorophylls, unterschieden werden. 

Das in Thieren vorkommende Chlorophyll. — Das Vorkommen von 
Chlorophyll in Thieren ist oft erértert worden. Der erste Fehler, vor 
dem man sich bei der Untersuchung dieser Frage hiiten mu, ist der, 
dai man jedes griine Pigment als Chlorophyll anspricht. In Bonellia 
viridis (einem zu den Gephyreen gehérenden Wurm) ist der grine 
Farbstoff iiberhaupt kein Chlorophyll, sondern ein diesem nur etwas 
Ahnliches Pigment, das von Sorsy!) Bonellein genannt worden ist. Die 
Versuche von P. Grppxs?), durch Einwirkung von Sonnenlicht auf 
Phyllodoce viridis (einer Polychaete) Sauerstoffentwicklung zu erzielen, 
schlugen deshalb fehl, weil der betreffende Farbstoff gar kein Chloro- 
phyll ist (Mac Munn). In anderen Fallen ist die Bildung von Chloro- 
phyll durch in den betreffenden Thieren lebende parasitische Algen 
bedingt, kann also nicht als ein eigentlich thierisches Product bezeichnet 
werden. Es giebt jedoch einige Thiere, wie Hydra viridis und Spon- 
gilla fluviatilis, in deren Zellen wirklich Chlorophyll vorkommt (Ray 
LANKESTER). Mac Munn hat es auch in verschiedenen Meerschwaimmen “) 
und in den Fliigeldecken von Canthariden gefunden’); PouLron®) in 
dem Blute vieler Schmetterlinge und Motten, wo es wahrscheinlich direct 
aus der Nahrung stammt und offenbar keine physiologische Bedeutung 
hat. Mac Munn’) hat in der sogenannten Leber vieler Wirbelloser ein 
Chlorophyll nachgewiesen, welches er Enterochlorophyll nennt und dem 
er eine respiratorische Function zuschreibt. 

Nachweis des Chlorophylls. — Man bringt das betreffende Pigment in 
Lisung und vyergleicht das Absorptionsspectrum dieser mit dem des 
Chlorophylls. Man versetzt die Lésung mit viel Salzsiiure und 1labt 
einige Tage stehen, filtrirt den dunkeln Bodensatz ab, lést etwas davon 
in Aether und vergleicht das Spectrum mit dem des Phyllocyanins 
(s. Fig. 53, IID. Man lost den Rest des Bodensatzes in heiem Alkali, 
setzt Exssigsiiure im Ueberschu8 zu, wodurch ein Niederschlag entsteht, 
den man, um ihn zu lésen, mit Aether schiittelt, lift mehrere Tage 
stehen und vergleicht dann das Spectrum mit Fig. 53, V. 

Hat man diese verschiedenen Spectren mit denen in Fig. 53 dar- 
gestellten verglichen und identificirt, so ist der betreffende Farbstoff 
sicher Chlorophyll. 








1) Sorsy, Quart. J. Micros. Sci., 1871, p. 166. 

2) P. Geppes, Proc. Roy. Soc. Edin., XI (1881—82). 

8) Mac Munn, Journ. Marine Biol. Ass., 1889, p. 59. 

4) Mac Muny, Journ. of Physiol., IX, 1. 

5) Mac Munn, Brit. Assoc. Rep., 1883. Hierdurch wurde die urspriingliche 
Angabe von Pocxiineton bestitigt, die von KrvkeNBerG und Cxautarp in Zweifel 
gezogen worden war, 

6) Poutron, Proc. Roy. Soc., 1885, Nr. 237. 

7) Mac Muny, Ibid. XXXV, 370. 
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Functionen des Chlorophylls. — Scuuncx schlieBt seine Arbeit tiber das 
Chlorophyll mit interessanten Beobachtungen tiber die chemische Con- 
stitution desselben. Hier soll nur eine seiner Hypothesen erwiihnt werden. 
Er nimmt an, da zu den Bestandtheilen des Chlorophyllmoleciils auch 
die Kohlensiure gehére, daB diese lockerer gebunden sei als in den ge- 
wohnlichen Carbonaten, aber doch wieder fester als sie es in einer ein- 


F G 




















Fig. 53. Absorptionsspectra des Chlorophylls und seiner Derivate. I. Chlorophyll, starke Lésung. 

Il. Chlorophyll, stark verdiinute Lésung, um die Binder am blauen Ende des Spectrums zu zeigen. 

II. Lésung v. Phylloeyanin. IV. Lésung von PhylWoxanthin. V. L6sung eines Productes, das man 

durch Behandlung des Phyllocyanins erst mit einem Aetzalkali und dann mit Siiure oder durch 

3ehandlung des PhyWotaonins mit Siiure erhilt. VI. Aethylverbindung der vorhergehenden Pig- 
mente. (Fig. 53 ist aus Dr. ScHUNCK’s Artikel tiber Chlorophyll in Warr’s Diet.) 


fachen wifrigen Lésung sein wiirde. Diese Verhiiltnisse begiinstigen eine 
Uebertragung der Kohlensiure an das assimilirende Plasma, das sie unter 
Ausscheidung von Sauerstoff zersetzt. Das Chlorophyll kann dann wieder 
neue Mengen von Kohlensiiure aufnehmen, fungirt also in den Pflanzen 
als Vehikel fiir die Kohlensiiure, wie das Himoglobin als Triiger des 
Sauerstoffs in den Tiieren dient. 

Chlorophyll findet sich tiberall dort in Pflanzenzellen, wo aus 
Kohlensiiture und Wasser unter Abscheidung von Sauerstoff organische 
Substanzen gebildet werden. Parasitische Pflanzen, wie die Pilze, gewinnen 
ihre Nahrung fertig gebildet aus andern Organismen oder zerfallender 
organischer Materie. Sie enthalten kein Chlorophyll und vermégen auch 
nicht wie die andern Pflanzen CO, im Lichte zu zergetzen. Im Dunkeln 
aus Samen oder Zwiebeln gezogene Pflanzen besitzen kein Chlorophyll 
und sterben ab, sobald die in dem.Samen oder der Zwiebel auf- 
gespeicherten Nahrungsstoffe aufgebraucht sind. Das Auftreten von 
Chlorophyll in etiolirten und dann dem Lichte ausgesetzten Pflanzen ist 
das Zeichen fiir den Beginn der Assimilation. Daraus lift sich mit 
Sicherheit schlieBen, da das Chlorophyll bei der Assimilation irgend- 


Halliburton, chem. Physiol. u. Path, 15 
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wie betheiligt ist, worin aber diese Betheiligung besteht, ist noch 
nicht bekannt. 

In den griinen Pflanzenzellen findet sich das Chlorophyll in Ver- 
bindung mit EiweifSkérpern, die es durchdringt und grtin farbt, indem 
es die sogenannten Chlorophyllkérperchen oder -Kérnchen bildet. Es 
ist wahrscheinlich, da® wir diesen Chlorophyllkérnchen und nicht dem 
einfachen Pigment die Fihigkeit zuschreiben miissen, Kohlensdure und 
Wasser unter Entwicklung von Sauerstoff zu zersetzen. 

Jomete!) nimmt an, da8 das Chlorophyll auch fiir die Wasser- 
verdunstung durch die Pflanzenblatter von Wichtigkeit ist. 





1) JumatiE, Compt. rend., Soc: Biol., 1889, p. 9. 
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15. Kapitel. 


Das Blut. 


Fiir eine Darstellung der Chemie der elementaren Gewebe _ bildet 
das Blut einen vorztiglichen Ausgangspunkt. Ein fltissiges Gewebe wiirde, 
das Wort Gewebe im gewodhnlichen Sinne gebraucht, eine Contradictio 
in adjecto sein; bedienen wir uns aber des Wortes als Bezeichnung fir 
die Zusammenfassung gleichartiger Formelemente, so kénnen wir das 
Blut ebenso gut wie Epithelium und Muskel zu den Geweben rechnen. 
Eine groBe Zahl der andern Gewebe, z. B. das Muskelgewebe, bestehen 
aus einer halbfltissigen Substanz, und im ganzen Koérper giebt es nur 
wenige Gewebe, die nicht einen grofen Procentsatz Wasser enthalten. 
Das Blut ist allerdings das fliissigste aller Gewebe; in seiner fliissigen 
Grundsubstanz sind aber zahlreiche festere Partikelchen, die Blut- 
kérperchen, enthalten, welche den zelligen Elementen der tibrigen Ge- 
webe entsprechen. In embryologischer Hinsicht .steht das Blut dem 
Bindegewebe sehr nahe. Es entwickelt sich in Verbindung mit gewissen 
Mesoblastzellen da, wo auch Bindegewebe in Entwicklung begriffen ist, 
und wihrend des Lebens erneuern sich die zelligen Elemente des Blutes 

‘iaus Zellen, die Organen bindegewebiger Natur entstammen (Lymph- 
driisen, Knochenmark). 

Das Blut unterscheidet sich von den tibrigen Geweben nicht allein 
durch seine gréfere Fliissigkeit, sondern auch dadurch, dafS es sich 
wihrend des ganzen Lebens in ununterbrochener Bewegung befindet. Diese 
Bewegung des Blutes bezeichnen wir gew6hnlich als Kreislauf desselben. 
Wollen wir die Aufgabe, welche das Blut im Organismus zu erfiillen 
hat, ganz allgemein bezeichnen, so kénnen wir sagen, da das Blut dazu 
dient, die tibrigen Gewebe mit den ihnen nothwendigen Stoffen zu ver- 
sorgen. Aus der atmosphirischen Luft nimmt es Sauerstoff auf und 
fiihrt ihn allen Geweben und Organen zu, aus dem Verdauungscanal 
triigt es die Nahrstoffe in alle Theile des Kérpers und empfingt dafiir 
die Verbrennungsproducte der Gewebe, die es an bestimmte Organe, 
wie Lungen und Nieren abgiebt, wo sie endgiiltig ausgeschieden werden. 

Das Blut tritt auf diese Weise zu allen Organen in Beziehung und 
ist fiir Athmung, Ernihrung und alle tibrigen Functionen des Organis- 
mus von der allergréften Bedeutung. 

Wiihrend diejenigen Thiere, deren Bau geringe oder keine Differen- 
cirung aufweist, auch keine im Kérper circulirende, die einzelnen Theile 
desselben mit einander in Beziéhung bringende Fliissigkeit besitzen, ist 
das Blut der complicirtest gebauten Thiere auch das am_ héchsten 
entwickelte. 

15* 
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Wir wollen das Blut der Wirbelthiere zuerst betrachten und die 
Besprechung des Blutes der verschiedenen wirbellosen Thiere nach- 
foleen lassen, einmal weil uns das Wirbelthierblut besser bekannt ist 
und weil es fiir die menschliche Physiologie und Pathologie die grofere 
praktische Bedeutung hat. 

Die Farbe des Blutes. — Das Blut der Wirbelthiere ist eine 
etwas klebrige und fiir das unbewaffnete Auge homogene, rothe Flissig- 
keit. Die Farbe wechselt mit dem Grade der Oxydation, in welchem 
der rothe Farbstoff des Blutes, das Hiimoglobin, sich befindet. Das aus 
den Lungen oder bei in Wasser athmenden Thieren aus den Kiemen 
kommende Blut ist hell scharlachroth, wiihrend das Venenblut purpur- 
farbig ist. In Beriihrung mit der Luft entsteht eine lockere, Oxy- — 
hiimoglobin genannte, scharlachrothe Verbindung; das zum Herzen zu- 
riickkehrende Blut hat in den Geweben seinen Sauerstoff wieder ab- 


gegeben und zeigt die dunkle Purpurfarbe des Himoglobins. 

Nur bei zwei Wirbelthieren'), dem Amphioxus oder Lanzettfisch und dem 
Leptocephalus, einem andern kleinen Fisch, enthalt das Blut kein Hamoglobin 
und ist farblos. 


Durch die mikroskopische Untersuchung erfahren wir, dab das 
Wirbelthierblut keine homogene, rothe Fliissigkeit ist, sondern dal das- 
selbe aus einer nahezu farblosen Fliissigkeit, dem Plasma oder Liquor 
sanguinis, besteht, in welcher gahlreiche feste Kérperchen, die Blut- 
kérperchen, suspendirt sind. Diese werden als rothe und weife Blut-_ 
kérperchen unterschieden. Die ersteren enthalten das Hiimoglobin ge- 
nannte rothe Pigment. 


Auch das Plasma enthiilt in vielen Fillen ein oder vielleicht mehrere Pig- 
mente in Lésung. Das Nihere dartiber wird bei der Besprechung des Serums 
erwiihnt werden. 


Das specifische Gewicht des Blutes. — Roy”) hat ein. Ver: 
fahren angegeben, um das specifische Gewicht des lebenden Blutes zu 
bestimmen. Ein Blutstropfen (aus dem Finger) wird in einer Mischung 
yon Glycerin und Wasser aufgefangen, deren specifisches Gewicht be- 
kannt ist. Aus dem Sinken oder Aufsteigen des Bluttropfens kann 
man schlieBen, ob sein specifisches Gewicht gréfer oder kleiner ist als 
das der betreffenden Mischung. Hat man nun eine Anzahl solcher 
Mischungen von verschiedenem, aber bekanntem specifischem Gewicht 
mur Verfiigung, so wird in einer derselben der Tropfen weder untersinken 
noch aufsteigen, sondern sich in der Fliissigkeit schwebend erhalten. . 
Das specifische Gewicht dieser Mischung ist gleich dem des Blutes. Die 
durchschnittliche Dichte des menschlichen Blutes ist auf 1060 bestimm4t 
- worden. 

Lioyvp Jones?) giebt an, da® es durch einige Uebung gelinge, diese Be- 


stimmung sehr rasch auszufiihren. Kr hat zahlreiche Untersuchungen in dieser 
Weise ausgefiihrt und gefunden: da sich eine tigliche Schwankung der Dichte 





1) Lankxesrer, Proc. Roy. Soc., XE S72. es Te. 
2) Roy, Proc. Physiol. Soc., 1884. 
8) Lroyp Jones, Journ. of Physiol., VIII (1887), 8. 1. 
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des Blutes beobachten lasse: Im Verlaufe des Tages nimmt das’ specifische Ge- 
wicht des Blutes ab, um wihrend der Nacht wieder anzusteigen. Das Blut mann- 
licher Individuen ist schwerer als das weiblicher; und wihrend der Schwanger- 
schaft, nach Arbeitsleistung und nach den Mahlzeiten tritt eine Abnahme des 
specifischen Gewichtes auf. In Gebieten passiver Stauung ist das specifische 
Gewicht des Blutes erhdht. E 

Das specifische Gewicht des defibrinirten Blutes schwankt betrichtlich. 
Fiir den Menschen betriigt der Durchschnitt 1055 (Becqurret und Ropier’); fiir 
den Hund 1060 (Priicer?); fir das Kaninchen 1042 bis 1052 (GscHEm Ley). 

In Fiillen von Animie und im Allgemeinen in verzehrenden Krankheiten 
nimmt das specifische Gewicht des Blates ab. Ebenso nach Hamorrhagien. 

Das specifische Gewicht des defibrinirten Blutes bestimmt man entweder 
mit dem Ariiometer oder besser durch directe Wiigung (s. 8. 14). 

Reaction des Blutes. — Das Wirbelthierblut reagirt immer 
alkalisch in Folge der in ihm geldsten alkalischen Salze. Der Nachweis 
der Alkalescenz des Blutes gelingt sehr leicht. Man bringt einen Tropfen 

‘Blut auf ein Stiickchen gegliittetes, schwach gefiirbtes, trocknes Lackmus- 
papier (wie man es von Townson und Mercer, Bischopsgate Street, 
London, beziehen kann) und wischt ihn nach einigen Secunden mit 
einem reinen leinenen, mit Wasser angefeuchteten Liippchen wieder fort. 
An Stelle des Tropfens findet man einen gut erkennbaren blauen Fleck 
(ScHArer °). 

Die fabrikmiifige Darstellung des oben erwiihnten geglitteten Lackmus- 
papiers macht die etwas umstindlichen Methoden zum Nachweis der Alkalescenz 
des Blutes ilterer Forscher iiberfliissig. Kiune*) bringt das Blut in einen kleinen 
Dialysor aus Pergamentpapier und priift das Diffusat mit Lackmus. Lresreicn 5) 
empfiehlt aus Paris bezogene, mit Lackmuslésung gefiirbte Alabastergypsplatten. 
Zuxvz®) bringt auf geglittetes Lackmuspapier zunichst eine concentrirte Losung 
yon NaCl oder Na,SO,, dann dazu einen Tropfen Blut und wascht nach kurzer 
Zeit das Blut mit der Salzlésung fort. 

Der Nachweis der Alkalescenz des Plasmas oder des Serums bietet in Folge 
der Abwesenheit von Massen stark gefirbter Kérperchen keine Schwierigkeit und 
kann stets in der gewohnlichen Weise mit Lackmuspapier oder Lackmuslésung 
ausgefiihrt werden. 

Geschmack und Geruch des Blutes. — Die im Blute ent- 
haltenen Salze verleihen ihm einen salzigen Geschmack. 

Das Blut hat einen schwachen ihm eigenthtimlichen Geruch, der 
yon der Gegenwart geringer Mengen von fliichtigen Fettsiiuren abhingig 
ist. Dieser auch als Halitus sanguinis bekannte Geruch ist bei ver- 
schiedenen Thieren verschieden. Man kann ihn deutlicher machen, wenn 
man das Blut mit einer Mischung von gleichen Theilen Schwefelsiiure 
und Wasser versetzt. 

Die im Korper enthaltene Blutmenge betriigt im Durch- 
schnitt !/12 bis '/11 des Gesammt-Kérpergewichtes. Die beste Methode, 





1) BecauereL und Roprer, Recherches sur les altérations du sang, Paris, 
1844. Traité de chimie pathologique, Paris, 1854, p. 41. 

2) Pricer, Priicer’s Archiv, I, 75. 

3) —. A. Scuirer, Journ. of Physiol., III. 

4) W. Kituye, Vircnow’s Archiv, XX XIII (1865), S. 95. 

5) Lippreicu, Ber. d, deutsch. chem. Gesell. zu Berlin, 1868, S. 48. 

®) Zunrz, Centralbl. f. d. med. Wissensch., 1867, Nr. 34. 
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die totale Menge des im Ké6rper enthaltenen Blutes zu bestimmen, ist 
von WELCKER') angegeben worden. Sie soll hier kurz beschrieben werden. 
Kine kleine Menge Blut wird dem betreffenden Thier durch Venaesectio 
entnommen, defibrinirt, gemessen und verschiedene Lésungen von genau 
bestimmter Verdiinnung von demselben gefertigt, welche nachher zum Ver- 
gleich dienen sollen. Dann liSt man das Thier verbluten und defibrinirt 
das aufgefangene Blut. Die Gefif®e werden mit Wasser oder Salzlosung 
ausgewaschen und die Fliissigkeit mit dem Blute vereinigt. Zuletzt wird 
das ganze Thier sorgfiltig mit Wasser oder Salzlosung zerkleinert, das 
Extract filtrirt, das Filtrat mit der vorher erhaltenen Blutfltissigkeit 
vereinigt, und das Ganze gemessen. Die Farbe der Mischung wird dann 
mit derjenigen der aus dem durch die Venaesectio gewonnenen Blute 
hergestellten Lésungen verglichen, bis man eine von gleicher Intensitat 
findet. Da der Blutgehalt der zum Vergleich hergestellten Lésungen be- 
kannt ist, so kann daraus die Gesammtmenge des im Kérper enthaltenen 
Blutes leicht berechnet werden. 


Die Gerinnung des Blutes. 


Wenige Minuten, nachdem das Blut den Kérper verlassen, wird es 
dick und verwandelt sich rasch in eine steife rothe Gallerte. Die Bil- 
dung der Gallerte beginnt an der Oberfliche der Fliissigkeit und an den 
Wiinden des Gefii®es, in welchem sich das Blut befindet. Wenige Mi- 
nuten darauf sieht man Tropfen einer mehr oder weniger schwach stroh- 
gelb gefarbten Fliissigkeit auf der Oberfliche der Gallerte zum Vorschein 
kommen, die an Menge zunehmen und zusammenflieBen. Die Gallerte 
-gieht sich von den Winden des Gefifes zuriick, immer mehr Fliissigkeit — 
tritt aus, bis schlieSlich das Gerinnsel, Blutkuchen oder placenta san- 
guinis genannt, in einer Fliissigkeit flottirt. Die Bildung dieser Serum 
genannten Fliissigkeit ist dadurch bedingt, dafS einer der Bestandtheile 
des Gerinnsels, das Fibrin, zusammenschrumpft, ein Proce, der zwolf 
bis vierundzwanzig Stunden vor sich gehen kann. Wir kénnen dem- 
gemiB zwei Stadien bei der Gerinnung des Blutes unterscheiden: 


1. Stadium: Die Bildung der Gallerte, 
2. Stadium: Die Verdichtung der Gallerte und die Auspressung 
des Serums. 


Beobachten wir den Vorgang der Gerinnung unter dem Mikroskop, 
- go lassen sich noch weitere EHinzelheiten unterscheiden. Man sieht, wie 
die Fibrinfiiden, von denen viele von kleinen Ansammlungen von Blut- 
pliittchen ausstrahlen, ein Netzwerk bilden. Diese Blutplittchen (Bizzo- 
zero) sind auerordentlich kleine, in lebendem Blute vorkommende, farb- 
lose Scheiben, welche, wenn das Blut die Gefiiffe verli®t, zerfallen und 
vielleicht an der Fibrinbildung betheiligt sind. 








1) Wercxer, Zeits. f. rat. Med., (3) IV, 145 (1885). S. auch GscHEIDLeEn, 
Physiol. Methodik, 3, Lieferung, 5. 337 u. GamGEE, Physiol. Chem., p. 215, 
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Die Fibrinfiiden sind auSerordentlich diinn und gerade; sie um- 
geben die Blutkérperchen, deren Form sie, wenn sie sich zusammen- 
ziehen, veriindern (RANVIER), 





Fig. 54. Fibrinfiiden und Blutplittchen, A. Fibrinnetzwerk nach dem Auswaschen der Kérperchen 

eines Blutpriiparats, welches man hat gerinnen lassen. Viele der Faden von kleinen Ansamm- 

lungen yon Blutplittchen ausstrahlend. B. (mach OstprR) Blutkérperchen und Blutplittchen in 
einer kleinen Vene. 


Um das Fibrinnetz zur Anschauung zu bringen, kann man folgendes Ver- 
fahren anwenden (ScHArer ”): 

Man bringt einen dem Finger entnommenen Tropfen Blut auf einen Object- 
triger, bedeckt ihn mit einem Deckgliischen und legt es fiir eine Viertelstunde 
bei Seite, um die Coagulation abzuwarten. Dann bringt man einen Tropfen 
Boraxcarmin oder Campecheholzextract unter das Deckglas. Derselbe entfiirbt die 
rothen Blutkérperchen, tingirt aber die Kerne der weifen Blutkérperchen und 
bringt das Netzwerk der Fibrinfiden sowie, die Blutplittchen deutlich zur Ansicht. 
Setzt man noch einen Tropfen verdiinntes Glycerin hinzu, so kann man das Deck- 
glas mit Lack (goldsize) befestigen und das Priiparat conserviren. : 

Die mikroskopische Untersuchung lehrt uns also, daf das Fibrin 
aus dem Blutplasma gebildet wird, und daf der Blutkuchen aus Fibrin 
und den in seinen Maschen eingeschlossenen Blutkérperchen besteht. 
Das Fibrin kann, wie wir spiiter noch genauer sehen werden, auch aus 
Plasma dargestellt werden, aus dem die Blutkérperchen entfernt worden 
sind. Serum ist Plaama minus Fibrin. Das folgende Schema der 
Blutbestandtheile erleichtert die Uebersicht tiber die Beziehung zwischen 


Plasma, Serum und Placenta sanguinis: 


Serum 

Poss 

Blut: rothe Blutkérperchen {Blutkuchen oder Crassa- 
| Blutkérperchen weiBe Blutkérperchen{ mentum. 

Blutplittchen 


Hundert Gewichtstheile Blut enthalten annihernd 60—65 Theile 


Plasma und 85—40 Theile Blutkérperchen. 

Geschwindigkeit der Blutgerinnung. — Die folgende Tabelle giebt im 
Durchschnitt die Zeit an, nach welcher bei verschiedenen Thieren das aus den 
GefiiBen gelassene Blut zu gerinnen beginnt: 


ar 


Die Gerinnung des Vogelblutes beginnt nach 1!/2 Minuten 
» » » Schweineblutes » » 44 —1'/2 Minuten 
» » » Schafblutes » » Ifo—12!s » 
» » » Kaninchenblutes » » IJe—I1"e » 
» » » Hundeblutes » » 1— 8 Minuten 
» » » Menschenblutes » » 8-4 » 
» » » Pferde- u. Ochsenblutes » »  §—13 





1) Ranvier, Traité technique d’histologie, p. 214. 
2) Scnirer, Histologie, Leipzig, 1889, S. 9, 
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Das Blut eines Mannes ist nach 9—11 Minuten vollstiindig geronnen, weib- 
liches Blut gerinnt etwas scbhneller. 

Das Blut kaltbliitiger Thiere gerinnt etwas langsamer als das der Saiuge- 
thiere. Der Blutkuchen ist nach seiner Zusammenziehung klein und die Menge 
des gebildeten Serums dem entsprechend grofi. Bei den Végeln geht die Ge- 
rinnung des Blutes sehr rasch vor sich, der Blutkuchen ist verhiltnibmabig gro 
und die Menge des ausgepreSten Seruins gering. 

Braucht man gréfere Mengen yon Serum, so bedient man sich dazu am 
besten des Schafblutes, das mehr Serum liefert als das Blut der anderen Saugethiere. - 


Die Speckhaut oder Crusta phlogistica. — Wenn Blut lang- 
sam gerinnt, wie Pferdeblut es thut oder das Blut von an entztindlichen 
Krankheiten (Pheumonie) leidender Personen, so kénnen die Blutkérperchen 
sich zu Boden setzen, ehe die Fibrinbildung beginnt. Da die rothen Blut- 
k6rperchen schwerer sind als die wei®en, so senken sie sich schneller, 
und es besteht in Folge dessen die obere Schicht der Placenta san- 
guinis hauptsiichlich aus Fibrin und weifSen Blutkérperchen. Diese ist 
natiirlich nicht so roth wie die unteren Schichten des Blutkuchens, und 
man nennt sie deshalb die Speckhaut. 

Die ‘Speckhaut bildet gewdhnlich eine concave Scheibe, da das 
Fibrin sich in der Mitte stiirker zusammenzieht als an den Seiten, wo 
es den GefiiSwiinden anhaftet. Da in dieser Speckhaut der Verdichtung 
des Faserstoffes nicht durch Kinlagerung zahlreicher farbiger Elemente 
Widerstand geleistet wird, so zieht sich derselbe hier yollkommener zu- 
sammen als im tibrigen Blutkuchen. 


In Fiillen von Animie und Chlorose hat man die Bildung einer Speckhaut 
auch an durch AderlafS gewonnenem Blute beobachtet. Diese Erscheinung scheint 
aber nicht durch eine langsamere Gerinnung bedingt zu sein, sondern dadurch, 
da die rothen Blutkérperchen sich in Folge | des niedrigen specifischen Gewichtes 
des Plasmas schneller senken. 

Fine andere Erscheinung kann man zuweilen an Blut oder ailhnlichen Fliissig- 
keiten beobachten, welche langsam gerinnen. Die Gerinnung beginnt und eine 
anscheinend aus Serum bestehende Flissigkeit wird ausgeschieden. Diese Fltissig- 
keit ist aber kein Serum, da sie nach kurzer Zeit ebenfalls gerinnt, sondern 
Plasma, in dem die Fibrinbildung noch gar nicht angefangen hat oder erst zum 
Theil vor sich gegangen ist. 


Andere die Gerinnung begleitende Erscheinungen. 


1. Die Temperatur des Blutes wird etwas erhoht. 
2. Die Alkalescenz nimmt ab. 
Der geronnene Theil des Blutes verhalt sich, wie HERMANN an- 

gegeben hat, electrisch negativ zu dem nicht geronnenen Theil desselben. 

4. Der Sauerstoffgehalt des Blutes wird herabgesetzt. Das Innere 
eines Blutkuchens hat im Verhiiltni&8 zu seinem Aeufern immer ein 
etwas dunkleres Ansehen. Der Grund hierfiir liegt wahrscheinlich darin, 
da die noch lebendigen Blutzellen chemischen Verinderungen unterliegen 
und den nothwendigen Sauerstoff dem Oxyhiimoglobin entziehen, der in 
Folge dessen reducirt wird und dunkel erscheint. 

5. Die Spannung der Kohlensiiure im Blute nimmt zu oN 


t) crexaieones Pritcer’s Arch., VI, 65. 
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6. RicHarpson beobachtete, daS bei der Blutgerinnung Spuren von 
Ammoniak frei wurden, und hielt irrthiimlicherweise diese Erscheinung 
fir die Ursache der Gerinnung. Wenn man aber Blut iiber Quecksilber 
auffiingt, so gerinnt es, ohne daS dabei Ammoniak entweicht. 


Eine Beschleunigung der Blutgerinnung jfindet statt: 


1. Wenn die Temperatur etwas iiber die K6rperwiirme erhéht 
wird (Hrwson!), 

2. Durch Bertthrung mit Fremdk6rpern aller Art. Fihrt man 
einen Faden, Draht etc. in ein lebendes Blutgefi® ein, so entsteht ein 
Blutgerinnsel, das von dem eingefiihrten Fremdkérper ausgeht. Die ab- 
gestorbene Wand der BlutgefiiSe wirkt wie ein Fremdkérper und dasselbe 
thut das bereits an der GefiiRwand niedergeschlagene Fibrin. 

3. Durch Schlagen oder Schiitteln des Blutes; in Wirklichkeit 
nichts anderes als hiiufig wiederholte Berithrung mit einem Fremdkérper. 

4, Durch Verdiinnung mit nicht mehr als dem zweifachen Volumen 
Wasser. 

5. Durch Zusatz geringer Mengen von neutralen Salzen, z. B. Chlor- 
natrium. Kalksalze sind nothwendig fiir die ausgiebige Bildung von 
Fibrin und fiir die Wirksamkeit des Fibrinfermentes (GrEEN*), RINGER’). 


Die Gerinnung des Blutes wird verzdgert oder verhindert: 


1. Durch niedrige Temperaturen. Fiinet man Blut in einem auf 
0° C abgekiihlten Gefii®e auf, so bleibt es eine Stunde oder noch linger 
ungeronnen. 

Davy?) hat angegeben, dafS man Blut mehrere Male frieren und wieder 
aufthauen lassen kann, ohne daf es dadurch seine Fiihigkeit zu gerinnen einbiift. 
Wahrscheinlich wird jedoch beim jedesmaligen Aufthauen eine geringe Menge yon 
Fibrin gebildet, das aber nicht hinreicht, um durch die ganze Masse des Blutes 
hindurch Gerinnung hervorzurufen. Mit Plasma, das von der gréferen Menge 
yon Blutkérperchen befreit worden ist, 1a8t sich diese Erscheinung sehr gut nach- 
weisen, da die wenigen gebildeten Fibrinfiiden in solchem Plasma leicht wahr- 
genommen werden kénnen, wiihrend sie sonst in Folge der Undurchsichtigkeit 
des Blutes dem Auge entgehen. Gebildet werden diese Fibrinfiiden wahrscheinlich 
dadurch, da$ die EKiskrystalle eine Anzahl yon weifen Blutkérperchen zerstéren, 
auf diese Weise eine gewisse Menge von Fibrinferment frei wird, das, sobald die 
Temperatur wieder hinreichend gestiegen ist, Fibrinbildung hervorruft®). 

2. Durch Zusatz einer hinreichend grofen Menge von Neutralsalzen. 
Hewson gebrauchte fiir diesen Zweck schwefelsaures Natron. Schwefel- 
saure Magnesia wird jetzt ebenfalls viel angewendet. Chlornatrium, 
salpetersaures Kali und verschiedene andere Salze zeigen die gleiche 
Wirkung. Wenn man Blut in dem anniihernd gleichen Volumen einer 
gesittigten Losung von schwefelsaurem Natron, oder einer 10 procentigen 
Kochsalzlésung, oder in dem vierten Theil seines Volumens einer ge- 


') Hewson’s Works, herausgeg. von Guuiiver, Sydenham Soc., London, 1846. 
2) Green, Journ. of Physiol., VIII, 354. 

8) Ringer, Proc. Physiol. Soc., Feb. 1890. 

4) Dr. Joun Davy, Anat. and Physiol. Researches, London, 1859, 

5) Hatiipurton, Proc. Roy. Soc., XLIV, 266 (1888). 
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siittizten Losung von schwefelsaurer Magnesia auffangt, s0 kann man 
dadurch die Gerinnung beliebig lange Zeit hintanhalten. Wenn man 
jedoch eine derartige Mischung von Blut und Salz stark mit Wasser 
verdiinnt, so tritt die Gerinnung ein, weil der hindernde Einflu8, den 
eine starke Salzlésung auf die Fibrinbildung ausiibt, dann fortfallt. 

8. Durch die Beriihrung mit lebenden GefiBwinden. In den 
kleineren Gefii®en bleibt das Blut nach dem Tode noch viele Stunden 
lang fliissig. Briicxe (1857) konnte Blut im Innern eines (aus dem 
Kérper entfernten) Herzens einer Schildkréte acht Tage lang fliissig er- 
halten. Noch geeigneter fiir diesen Versuch ist die Jugularvene eines 
gvoBen Thieres, z. B. eines Pferdes. Wenn man die Vene an zwei Stellen 
unterbindet, so da® sich eine gewisse Menge Blut in dem abgebundenen 
Theil befindet, diesen dann aus dem K6rper entfernt, so bleibt das Blut 
in demselben Stunden und Tage lang fliissig, vorausgesetzt, dafi man 
das herausgeschnittene Stiick Vene an einem kiithlen Orte aufbewahrt — 
und die Intima der Gefi®wand so lange unversehrt bleibt. Schneidet 
man das Gefii® auf und bringt den Inhalt mit irgend einem Fremd- 
kérper in Beriithrung, so erfolgt die Gerinnung in wenigen Minuten. 
Desselben Experimentes bedienten sich HunTpr’), Hmwson 2) Lister ®) 
und Frepertce*) bei ihren Untersuchungen. Legt man die doppelte — 
Ligatur unter antiseptischen Cautelen an und laBt das GefaifS im Korper, — 
so verheilt die Wunde und man findet die eingeschlossene Blutsiule 
noch Monate spiiter in fliissigem Zustande (BAUMGARTEN 5) SENFTLEBEN °), 
Blut jedoch, das aus den GefaSfen in die Gewebe ausflieBt, gerinnt bald. 

4. Durch Einfiihren von Pepton in den Kreislauf. Wenn man - 
eine geringe Menge von kiiuflichem Pepton, Wrrrr’s oder GRUBLER'S 
Pepton, in den Kreislauf einfthrt und das betreffende Thier dann 
durch Verbluten tédtet, so zeigt sich, da8 das Blut seine Fahigkeit 
ma gerinnen verloren hat. (Scumipt-MiLHem “), Fano§). Ungefihr drei 
Stunden nach der Injection hat das Blut seine normale Beschaffenheit 
wieder gewonnnen. Die Dosis fitr einen Hund betrigt 0,3 gr Pepton 
fiir jedes Kilo Kérpergewicht. Bei Kaninchen zeigt das Pepton diese 
die Gerinnung verhindernde Wirkung nicht. PoLuitzER’) hat nachge- 
wiesen, da diese Wirkung des sogenannten Peptons in Wirklichkeit 
den Albumosen zugeschrieben werden muf, aus denen die kiuflichen 
«Pepton»-Priiparate hauptsichlich bestehen. Ganz besonders wirksam 
ist eine der Albumosen, die sogenannte Heteroalbumose. Reines Pep- 
ton bat nur eine geringe oder, gar keine derartige Wirkung. PoLLITZER 


1) Hunter, Works, III, 29. 

2) Hewson, Works, p. 22. 

8) Lister, Proc. Roy. Soc., XII, 580 (1868). 

4) Freperice, Recherches sur la constitution du plasma sanguin, Gand, 1878. 
®) Connueim’s Pathologie, I, 5. 169, 2: Aufl, 

6) GENFTLEBEN, VIRCHOW'S Archiv, LXXVII, 421. 

7) Scummpt-Mitnerm, Du Bots-Reymonp’s Arch, f. Anat. u. Phys., 1879. 

8) Fano, Ibid. 1881, S. 277. 

°) Pornizer, Journ. of Physiol., VII, 282, 
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hat ferner nachgewiesen, daf diese Albumosen auch die Gerinnung 
von auerhalb des Kérpers befindlichem Blute verzogern. Auch die 
Gerinnung von verdiinntem Salzplasma wird durch die Albumosen ver- 
zogert*). Verschiedene diastatische Enzyme wirken, in den Kreislaut 
gebracht, in derselben Weise (SALVIOLI?). 

In allen diesen Fallen wirkt das Pepton, entweder in freiem Zu- 
stande oder in den Blutstrom gebracht, méglicherweise in lockerer che- 
mischer Verbindung*), wahrscheinlich dadurch, da es die Thitigkeit 
des Fibrinfermentes verhindert. Dieser hindernde Hinflu8 wird aufge- 
hoben, wenn man einen Kohlensiurestrom durch das Blut hindurch- 
schickt. 

5. Durch die Bertihrung mit Oel. Wenn man Blut mit einer 
Flissigkeit umgiebt, die eine andere Oberfliichenspannung hat und sich 
nicht mit ihm mischt, so wird die Gerinnung desselben in hohem 
Grade verzogert. So konnte Frrunp Blut, das er vermittelst einer ein- 
gefetteten Caniile, die mit der Arterie eines Thieres in directer Ver- 
bindung stand, in einem mit Vaselin  sorgfiltig ausgeschmierten Glas- 
gefiS auffing, mehrere Stunden lang ungeronnen erhalten, wenn er es 
mit einer Schicht fliissigen Paraffins bedeckte. Haycrarr*) erzielte ein 
iihnliches Resultat dadurch, daf er Blut durch eine Schicht von fliissigem 
Paraffin auf eingefettete Micaplatten tropfen lie’. Havcrarr und CARLIER?®) 
fingen Blut aus der Fingerspitze direct in einem hohen, mit sehr zih- 
fliissigem Ricinusél gefiillten Cylinder auf. Die Tropfen sinken langsam 
durch das Oel, und durch rechtzeitiges Umkehren des GefiiSes kann 
man das Blut lange Zeit vor der Beritithrung mit den GefiSwiinden be- 
wahren. Mikroskopisch kann man ungeronnenes Blut untersuchen, 
wenh man es auf einen eingefetteten Objecttriger bringt und es sorg- 
failtig gegen jede Bertthrung mit einem nicht eingefetteten festen Korper 
schiitzt. 

6. Durch Zusatz kleiner Mengen von iitzenden Alkalien oder Am- 
moniak. In diesem Falle jedoch wird die normale Beschaffenheit der 
Blutbestandtheile durch die betreffenden Reagentien in hohem Mase 
veriindert. 

7. Durch Zusatz von Essigsiiure oder einen Ueberschuf von Kohlen- 
siure. Auch hier li®t sich wieder der Einwurf gegen die Anwendung 


1) Hauuipurtron, Proc. Roc. Soc., XLIV, 264 (1888). 

*) Satvio.i, Centralbl. f. d. med. Wiss., 1885, S. 913. 

3) Es ist sehr schwer, das «Pepton» nach seiner Injection in den Kreis- 
lauf im Blute aufzufinden, vielleicht weil es, wie HormeisterR annimmt, von 
den weiSen Blutkérperchen in Verbindung gehalten wird. Neumeister hat je- 
doch nachgewiesen, da diese Substanzen (Albumosen u. Peptone) in kurzer Zeit 
von den Nieren ausgeschieden werden, sie miissen also als solche, oder vielleicht 
fiir kurze Zeit als lockere Verbindung im Blute enthalten sein. Weitere Angaben 
tiber das Vorkommen und das Schicksal der «<Peptone» im Blute s. in dem Kap. 
liber Resorption. 

4) Haycrarr, Proc. Roy. Soc. Edin., July 1887. 

5) Haycrart und Caruier, Brit. Med. Journ., II, 229 (1888). 
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einer so starken Siiure, wie Essigsiiure, erheben, da dieselbe die Glo- 
buline, wie das Fibrinogen, leicht in Acidalbuminat umwandelt. Wenn 
man einen Kohlensiiurestrom durch verdiinntes Blut hindurchschickt, 
so wird das Fibrinogen, ausgefiillt und dadurch natiirlich die Fibrin- 
bildung verhindert. Es wird behauptet, da der im Verhaltnif§ zum 
arteriellen Blute groRere Gehalt an Kohlensiiure des venosen Blutes 
dieses langsamer gerinnen mache als das erstere. 

8. Durch Erwiirmen des Blutes auf 56° C unmittelbar, nachdem 
es den Kérper verlassen hat. Die angegebene Temperatur ist gentigend 
hoch, um ein Wirme-Coagulum des Fibrinogens, des Vorliufers des 
Fibrins, herbeizuftihren. 


9. Durch Zusatz des gleichen Volumens einer 0,5 procentigen — 


Rohrzuckerligung wird die Gerinnung des Blutes um etwa eine Stunde 
verzigert (J. Mitrer'). Andere klebrige Flissigkeiten, wie EKiereiweif 
oder Glycerin, haben die gleiche Wirkung. . 

10. Durch Zusatz groBer Mengen Wasser wird die Gerinnung des 
Blutes ebenfalls aufgehalten. 

11. Auch ein wiGriger Extract des officinellen und gvemeinen 
Blutegels verhindert die Gerinnung des Blutes (Haycrart 2). Diese Beob- 
achtung ist besonders interessant in Hinsicht auf die Schwierigkeit, mit 
welcher die Blutstillung nach Blutegelbissen oft verbunden ist. Das 
Secret des Blutegels verhindert offenbar die Bildung eines Gerinnsels, 
das kleine Wunden dieser Art wie ein Pfropfen zu schlieBen pflegt. 

12. Giebt es Blut, das von Natur langsam oder gar nicht 
gerinnt: 

a. Das Blut von Htihnerembryonen gerinnt nicht vor dem 12. 
oder 14. Bebriitungstage”). 

b. In gewissen krankhaften Zustinden tritt eine Verzogerung bei 
der Blutgerinnung ein. (Vergl. 16. Kap.) 

Wir haben jetzt die makroskopischen und mikroskopischen Er- 
scheinungen der Blutgerinnung kennen gelernt; wir haben die verschie- 
denen Bedingungen aufgeziihlt, welche die Gerinnung beschleunigen oder 
verzigern, und sind zu dem Schluf gekommen, dai das Wesentlichste 
des ganzen Vorganges in der Ausscheidung des Fibrins aus dem Plasma 
besteht. Gelegentlich wurde auch erwihnt, da die Fibrinbildung von 
der Thiitigkeit cines organisirten Fermentes, des sogenannten Fibrin- 
fermentes*), abhiinge. 


1) J. Miuier, Poccenporrr’s Annalen, XXV, 540. 

2) Hayorart, Proc. Physiol. Soc., 1884, p. 13. 

3) TreceL hat angegeben, daf das Blut vieler Schlangen noch viele Stunden, 
nachdem es den Kérper verlassen habe, ungeronnen bleibe. Andere Beobachter 
baben indes diese Angaben nicht bestiitigen kénnen (s. Journ. of Physiol., VII, 322). 

4) Unter einem ungeformten Ferment oder einem Enzym versteht man einen 
chemischen Kérper, der in den Stoffen, mit denen er in Berithrung kommt, gewisse 
Umsetzungen hervorruft, ohne selbst dabei eine Veriinderung zu erleiden. Als 
organisirte Fermente bezeichnet man Fermente, die wie die Hefe und die Bac- 
terien aus lebenden Organismen bestehen. 
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Es wird jetzt an der Zeit sein, die Eigenschaften der drei Sub- 
stanzen, des Fibrins, des Plasmas und des Serums, eingehender zu unter- 
suchen. Die genaue Kenntnif8 der Bestandtheile des Plasmas wird uns 
auch das Verstiindni8g der jetzt allgemein angenommenen Gerinnungs- 
theorie und der ihr zu Grunde liegenden Erscheinungen erleichtern. 

Diese Theorie wurde von HAMMARSTEN aufgestellt und lautet kurz: 

So lange das Blut sich innerhalb der GefiSe befindet, 
befindet sich ein Bestandtheil des Plasmas, ein zu den Glo- 
bulinen gehérender EiweifSkérper, das sogenannte Fibrinogen, 
in Lésung. Beim Austritt des Blutes aus den GefiBen wird 
das Fibrinogen in das verhiiltniBmiBig unlésliche Fibrin ver- 
wandelt. Diese Umwandlung wird bewirkt durch die Thiatig- 
keit eines specifischen ungeformten Fermentes, des soge- 
nannten Fibrinfermentes. Dieses ungeformte Ferment oder Enzym 
existirt in gesundem Blut innerhalb gesunder Blutgefa®e nicht. Ls ist 
eins der Zersetzungsproducte der weifen Blutkérperchen und wahr- 
scheinlich auch der Blutpliittchen, das sich bildet, wenn das Blut die 
GefiiBe verliBt oder mit irgendwelchen Fremdkérpern in Berthrung 
kommt. 


Das Plasma oder der Liquor sanguinis. 


Das Plasma, die Flissigkeit, in welcher die Blutkérperchen 
schwimmen, kann vermittelst einer der schon beschriebenen Methoden 
gewonnen werden, welche die Gerinnung des Blutes verhindern. Die 
Blutkérperchen haben ein hoéheres specifisches Gewicht als das Plasma; 
sie sinken deshalb unter, und das tiberstehende Plasma kann mit der 
Pipette oder einem Heber entfernt werden. Es kann dann noch ver- 
mittelst der Centrifuge (s. S. 16+) vollstiindig von den Blutkérperchen 
befreit werden. 

Das Plasma kann in folgenden Formen erhalten werden: 

a. Reines Plasma — kann vermittelst der schon beschriebenen 
doppelten Ligatur einer Pferdevene gewonnen werden. Das aus dem 
oberen Abschnitt der Vene gewonnene Plasma gerinnt langsam, bei 
Lufttemperatur gewohnlich in 15—30 Minuten; die tieferen, dem Blut- 
kérperchensediment niiheren Schichten, die selbst noch mehr Blut- 
k6rperchen enthalten, gerinnen viel schneller. Immer aber wird die 
Gerinnung des Plasmas durch Erwiirmen auf 40°C beschleunigt. Der 
ProcefS der Gerinnung geht in derselben Weise vor sich, wie er bereits 
fiir das Blut beschrieben worden ist. Das Gerinnungsproduct selbst 
besteht aus reinem Fibrin, oder Fibrin, das nur mit wenigen Blut- 
k6rperchen untermischt ist. 

b. Abgektihltes Plasma. — Eine andere Form von reinem 
Plasma, die man dadurch erhilt, da8 man Blut in den mittleren Theil 


1) Wenn es sich um reines Plasma handelt, so miissen wiihrend des Centri- 
fugirens die R6hren dadurch kiihl gehalten werden, dali man sie in gréfere, mit 
zerstofhenem Eis gefiillte RGhren hineinsetzt. 
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eines Gefii®es flieBen liBt, das aus drei concentrischen Abtheilungen be- 
steht, von denen die innere und dufere mit Eis gefiillt sind (BURDON 
SANDERSON *). 

Wenn die Blutkérperchen sich abgesetzt haben, kann man das 
Plasma abhebern, das dieselben Higenschaften zeigt, wie das eben vorher 
erwihnte Plasma. 


c. Transsudate. —- Die Pericardial und Hydrocelefliissigkeit, — 
sowie iihnliche Transsudate in serése Héhlen sind in ihrer Zusammen- 
setzung dem reinen Plasma sehr fihnlich. In der Regel jedoch gerinnen 
sie nicht spontan; nach Zusatz aber von Fibrinferment (oder Fltissig- 
keiten, welche wie das Serum Fibrinferment enthalten) geben sie stets 
Fibrin. In Fillen jedoch, in denen der serése Sack entztindet ist, z. B. — 
bei der Pericarditis, enthilt die Fliissigkeit eine groBe Zahl weiBer Blut- 
kérperchen und gerinnt daher bei der Entfernung aus dem Korper auch 
ohne Zusatz irgend emes Fermentes. 4 

d. Salzplasma. — Salzplasma erhilt man, wenn man Blut, un- 
mittelbar nachdem es den Kérper verlassen hat, mit der nothwendigen 
Menge starker Salzlésung mischt (S. 283). Diese Methode ist besser als — 
das urspriinglich von Hewson angegebene Verfahren, wonach das Blut — 
mit dem festen Salz (schwefelsaures Natron) geschiittelt wurde. Im 
Ochsen- und Schafblut setzen sich die Blutkérperchen ziemlich langsam 
ab, im Pferdeblut schneller. Durch vierundzwanzigstiindiges Stehenlassen . 
erhilt man in der Regel eine geniigende Menge Salzplasma; doch kann ~ 
man den Proce8 durch Centrifugiren beschleunigen. In Plasma, das 
mit schwefelsaurem Natron gemischt worden ist, bilden sich zuweilen 
einige wenige Fibrinfiiden, in der Regel aber bleibt es viele Tage lang 
unverindert. Verdiinnt man das Salzplasma mit dem vier- oder sechs- 
fachen Volumen Wasser, so tritt langsam Gerinnung ein. Es vergehen 
viele Stunden, ehe das Fibrin erscheint. Beschleunigen kann man die 
Fibrinbildung durch Erwirmen des Plasmas auf 40°C; und fiigt man 
Fibrinferment hinzu, so ist der ganze Vorgang in wenigen Minuten be 
endet. Kochsalzplasma zeigt das gleiche Verhalten. Das mit schwefel- 
saurer Magnesia hergestellte Salzplasma wird von einigen Untersuchern 
deshalb vorgezogen, weil es, einfach mit Wasser verdiinnt, langsamer 
gerinnt als die andern Formen von Salzplasma, zuweilen sogar tiberhaupt 
nicht gerinnt. Auf Zusatz von Fibrinferment gerinnt es jedoch  stets 
und zwar schnell. Man gebraucht es aus diesem Grunde auch als Nach- 
weis fiir das Fibrinferment. 

Wenn man Salzplasma mit Wasser verdiinnt, ohne Fibrinferment 
hinzuzusetzen, so gerinnt es deshalb, weil in Folge der Verdiinnung der 
Salzgehalt des Plasmas nicht mehr hinreicht, um die Wirksamkeit des 
Fermentes zu verhindern. Kleine Mengen von Fibrinferment sind stets 
im Plasma enthalten, und zwar stammt es entweder aus einigen wenigen 
farblosen Blutkérperchen, die durch das Centrifugiren nicht mit entfernt 


1) Burpon Sanperson, Handbook for the Physiological Lab., p. 168. 
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worden sind, oder aus Blutkirperchen, in denen bereits Zersetzungen 
vor sich gegangen waren. 

Verdiinntes, mit schwefelsaurer Magnesia hergestelltes Salzplasma 
hat am wenigsten Neigung zu dieser langsamen spontanen Gerinnung, 
weil die angewandte Salzmenge einen Theil des Vorliiufers des Fibrins, 
das Fibrinogen, und vielleicht auch noch andere Globuline nieder- 
geschlagen hat. Dieser Niederschlag ist flockig und senkt sich zusammen 
mit den Blutkérperchen auf den Boden des GefaBes. Gewodhnlich be- 
dient man sich des von HAmMMARsTEN!) angegebenen Mischungsverhilt- 
nisses, nimlich vier Theile Blut auf einen Theil einer gesiittigten Losung 
yon schwefelsaurer Magnesia. Dieses Plasma hat nach dem Gesagten 
den Nachtheil, da8 es nicht alle Eiwei®k6rper des urspriinglichen Plas- 
mas enthiilt; ein weniger unangenehmer Uebelstand beim Gebrauche 
dieses Plasmas ist seine hiiufig vorkommende Firbung durch Hiimoglobin’”). 

Die Gerinnung aller dieser verschiedenen Formen von Salzplasma 
fihrt zur Bildung von Fibrin und schlieflich zu dem Auspressen eines 
mit einer salzigen Fliissigkeit gemischten Serums, das wir als Salzserum 
bezeichnen kénnen. 

e. Syrupplasma — erhilt man durch Filtriren von Blut, dessen 
Gerinnung man dadurch verzégert hat, daf es sofort mit dem gleichen 
Volumen einer 0.5procentigen Rohrzuckerlésung gemischt wurde. Es 
gerinnt in 30 bis 60 Minuten. 

f. Peptonplasma — kann durch Centrifugiren von Peptonblut 
gewonnen werden, dessen Darstellung schon beschrieben worden ist. Der 
gerinnungsverhindernde Hinflu8 des Peptons kann dadurch aufgehoben 
werden, da man einen Kohlensiiurestrom?) (Fano) durch das Blut hin- 
durchschickt oder demselben Lecithin zusetzt (WooLpRIpGE). Durch 
Abkiihlen dieses Plasmas auf 0° C wird ein aus abgerundeten Kérnchen 
bestehender Eiweif-Niederschlag ausgefillt (WooLpRIDGE), den man weder 
aus reinem Plasma noch aus irgend einem Salzplasma erhalten kann. 

g. Gallensalzplasma. — Diese Form des Plasmas ist von NAucK 
und SAamson-HIMMELSTJERNA*) durch Mischen von Blut mit einer gewissen 





1) HamMarsten, Pritiger’s Archiv, XIV, 220. 

2) Hampurcer (Zeits. f. Biol., XX VI, 414) hat nachgewiesen, daf, wenn man 
Blut mit Salzlésungen verschiedener Concentration mischt, es fiir jedes Salz eine 
bestimmte Concentration giebt, welche das Hiimoglobin nicht aus den Blut- 
kérperchen auslést, wiihrend eine weniger concentrirte Lésung von dem Pigment 
gefiirbt wird. Das Mittel dieser beiden Grenzwerthe giebt Zahlen, die mit den 
isotonischen Coefficienten von pre Vries identisch sind. Prixcsnerm, Jahrb. f. 
wiss. Botanik, XIV, Heft IV. 

2) Lanovsse (Archiv f. Anat. u. Phys, Physiol. Abth., 1889, S. 77) hat 
gefunden, daf das Peptonblut nur ungefiihr die Hiilfte der im normalen Blut 
enthaltenen CO, enthilt. Der Sauerstoffgehalt dagegen ist etwas gréfer als im 
normalen Blut. Bor (Centralbl. f Physiol., 1888, Nr. 11) hat nachgewiesen, da 
der Koblensiiuregehalt der Exspirationsluft eines Hundes, dem man Pepton oder 
Blutegelinfus injicirt hat, bedeutend herabgesetzt ist. 

4) Navck und Samson-HimmetstyerNa, Inaugural-Dissertationen, Dorpat, 1882 
und 1886. 
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Menge von Gallensalzen dargestellt worden. Sie geben an, dafs mit 
diesem Plasma der gerinnungsbeschleunigende Hinfluf kleiner Mengen von 
Lecithin und vieler anderer organischen Substanzen (Glycocoll, Harn- 
siiure etc.) gezeigt werden kann. Alle Schliisse aber, die auf Versuchen 
mit Plasma beruhen, das mit complexen organischen Substanzen wie 
Gallensalzen oder kiuflichem Pepton gemischt worden ist, kénnen nur 
mit groBer Vorsicht angenommen werden, wenn sie nicht etwa durch 
Untersuchungen mit reinem Plasma gestiitzt werden konnen. 

h. Blutegelplasma — wird aus Blut gewonnen, dessen Ge- 
rinnung durch Zusatz cines Blutegelextractes verhindert worden ist. 


Allgemeine Eigenschaften und Zusammensetzung des Plasmas. 


Die Reaction des Plasmas ist alkalisch, seine Farbe gelb; sein 
specifisches Gewicht schwankt beim Menschen zwischen 1026 und 1029). 
Es gerinnt wie das Blut und die Folge der Gerinnung ist die Bildung 
von Fibrin. Dieser ProceS kann durch dieselben Mittel verzigert oder 
beschleunigt werden wie beim Blute. 

Das Plasma besteht zum gréBten Theil aus Wasser; die in dem- 
selben gelésten festen Kérper gehéren drei verschiedenen Stoffgruppen — 
an: KiweiBkérper, Extractstoffe und anorganische Salze. 

Gamerr2) hat aus den Beobachtungen von C. Scumipr und LEn- 
MANN die folgende Tabelle zusammengestellt, welche das Mengenverhiiltnif 
dieser Substanzen im Liquor sanguinis des Menschen angiebt. 


{518.02 Theile Blutkérperchen 
1000 Theile Blut enthalten [486.98 Theile Plasma. 


1000 Theile Plasma enthalten: 





WV ASHER Sf ccd duuece cuore oath g ge Ue 
este, Kompem «4 ie ee ee ee 
Proteine —- 1. Wibmm . i. 2) = = 4.05 

2. Andere EiweiSkérper . 78.84 
Extractivstoffe, inclusive Fett . . . . 5.66 
Amorgamische Salze.0 9. =. % + = = 8.55. 


In runden Zahlen angegeben enthiilt demnach das Plasma 10°Jo 
feste Kérper, von denen 8°/o aus EiweiSkorpern bestehen. 

Auer diesen festen Korpern enthilt das Plasma noch gewisse 
Gase (Sauerstoff, Kohlensiiure und Stickstoff) gelést, die wir bei der 
«Athmung» ausfiihrlicher besprechen werden. 


Allgemeine Eigenschaften des Serums. 


Serum kann auf eine der folgenden Methoden gewonnen werden: 
1. Durch Gerinnung von Plasma; das Fibrin wird abfiltrirt, das 
Filtrat ist Serum. 





1) Gamer, Physiological Chemistry, p. 34. Gautier, Chimie appliquée a la 
physiologie, 1874, I, 489. C. Scumipr (8. Gamcex, p. 127) giebt das spec. Gew. 
des normalen Plasmas etwas héher an, viz. 1031. 

2) Gamcer, |. ¢. p. 128. 
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2. Durch Gerinnung von Blut; das ist die gewohnlich angewandte 
Methode. Die bei der Contraction des Blutkuchens ausgepreBte Fliissig- 
keit ist Serum. Man hebt die Fliissigkeit mit einer Pipette oder einem 
Heber ab und befreit sie durch die Centrifuge vollends von Blutkérperchen. 

Das Serum hat dieselbe Farbe und anniihernd dasselbe specifische 
Gewicht wie das Plasma. Es reagirt noch etwas stirker alkalisch als 
das Plasma, aus dem es gewonnen worden ist. Es gerinnt jedoch nicht 
spontan. Mit anderen Worten: Der wesentliche Unterschied zwischen 
Serum und Plasma ist der, daS im Serum der Fibrin erzeugende Be- 
standtheil des Plasmas (das Fibrinogen) als Fibrin entfernt worden ist. 
Das Serum enthilt auch die Zersetzungsproducte der weifen Blut- 
kérperchen und der Blutplittchen; die beiden wichtigsten derselben sind 
das Globulin und das Fibrinferment. 

Das Serum enthilt dieselben drei Klassen von Stoffen wie das 
Plasma, niimlich: Eiwei8kérper, Extractivstoffe und Salze. Die beiden 
letzteren sind in beiden Fliissigkeiten die gleichen. In Bezug auf die 
KiweiSkorper zeigen aber Plasma und Serum Unterschiede, was durch 
die folgende Tabelle illustrirt wird: 


KiweifSkérper des 


Plasmas. Serums. 
Fibrinogen (spiiter in Fibrin iibergehend) . | Serumglobulin. 
Gerumgiooulm .°. °. « . « - so | erumalbumin., 
Serumalbumin . . . ae sige . | Fibrinferment. 


Wir wollen jetzt diese verschiedenen Eiweifikérper einzeln betrachten. 
Aus Griinden, die spiter niher erklirt werden sollen, ist das Fibrin- 
ferment mit zu den Kiweifkérpern gerechnet worden. 


Fibrin. 


Das mikroskopische Aussehen des Fibrins ist schon beschrieben 
worden. Fiir chemische Untersuchungen gentigend grofe Mengen von 
Fibrin kénnen auf folgende Weise erhalten werden. 

1. Durch Gerinnung yon Plasma. 

2. Durch Gerinnung von Lymphe. Die Menge des von der Lymphe 
gebildeten Fibrins betrigt 0.4 bis 0.8 per 1000. 

8. Durch Erzeugung von Gerinnung (vermittelst Zusatz von Fibrin- 
ferment) in fibrinogenhaltigen Fliissigkeiten: Hydrocelefltissigkeit, Peri- 
cardialfliissigkeit und Transsudate in serésen Hohlen. 

4. Durch Zusatz von Fibrinferment zu Lésungen von reinem 
Fibrinogen. 

5. Durch Schlagen von frisch aufgefangenem Blut mit einer Ruthe. 
Das Fibrin setzt sich an den Ruthenzweigen ab und umschlieSt nur 
wenige Blutkérperchen. Es kann dann in flieBendem Wasser gereinigt 
werden. Dieses ist die gewodhnlich fiir die Gewinnung von Fibrin an- 
gewandte Methode. Die Menge des yon menschlichem Blute gebildeten 
Fibrins betriigt 2.2 bis 4.0 per 1000. 


Halliburton, chem. Physiol. u. Path, 16 
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Fibrin ist im frischen Zustande eine weiGe faserige Substanz, die 
durch Trocknen grau wird. Es ist dehnbar und elastisch und die Con- 
tractilitiit seiner Fasern bedingt das sich Zusammenziehen des Blutkuchens. 

Es ist auBerordentlich schwer, das Fibrin frei von farblosen Blut- 
kérperchen darzustellen*), gewisse Bestandtheile derselben verunreinigen 
es fast immer. Selbst nach fortgesetztem Waschen mit Wasser bleibt 
stets eine betrichtliche Menge Fibrinferment an ihm haften. 

Durch wiederholtes Waschen mit Alkohol und Aether wird das 
Fibrin gereinigt und ergiebt dann bei der Elementaranalyse folgende 
Zusammensetzung?): OC, 52.68; H, 6.83; N, 16.91; S 1.1; 0, 22.48 
per cent. Das Fibrin ist ein HiweiSkorper, obgleich es in neutralen 
Rliissigkeiten nicht ganz so lislich ist wie die meisten andern HKiweifkorper. 

Wie viele andere organische Substanzen zersetzt das Fibrin Loésungen 
von Wasserstoffsuperoxyd *). 

Es list sich schwer in einer 6procentigen Lésung von salpeter- 
saurem Kali, in 5—15procentigen Kochsalzlosungen, 5—10 procentigen 
Lisungen von schwefelsaurer Magnesia und in ihnlichen Lisungen anderer 
neutraler Salze (schwefelsaures Natron und schwefelsaures Ammon). Sehr 
leicht lislich ist es in diesen Salzlésungen bei einer Temperatur von 40° C. 


Denis beschreibt drei Varietiiten des Fibrins: 1. Fibrine concrete modifiée; 
9. Fibrine concréte globuline, und 3. Fibrine concrete pure. Hammarsten hat 
diese Untersuchungen wiederholt und konnte sie in der Hauptsache bestitigen. 
Die erste Varietiit wird aus arteriellem Blute gewonnen und ist das gewohnliche 
Fibrin. Die zweite Varietiit ist eine schleimige Substanz, die entsteht, wenn man 
gewisse Arten von Fibrin mit einer 10 procentigen Kochsalzlésung versetzt. In 
Wirklichkeit ist diese Substanz tiberhaupt kein Fibrin, sondern ein in den farb- 
losen Blutkérperchen enthaltenes, mit Kochsalz quellendes Nucleoalbumin, das 
wir im Zusammenhange mit den weiSen Blutkérperchen genauer besprechen werden. 
Diese Form von «Fibrin» entsteht tiberall da, wo grofe Mengen von Leukocyten 
oder Eiterkérperchen zugegen sind. Die dritte Varietiit ist das aus vendsem Blute 
gewonnene Fibrin, das in Salzlosungen leichter léslich ist als das aus arteriellem 
Blute stammende Fibrin. 


Die bei der Auflésung des Faserstoffes in Salzlosungen in Lésung 
gehende Substanz ist unzweifelhaft ein zu den Globulinen gehérender 
Hiwei®korper. Er gerinnt durch Hitze und ist aus seinen Lésungen 
fillbar durch Sittigen derselben mit schwefelsaurer Magnesia und durch 
Ausdialysiren der Salze. Dieses Globulin kann jedoch durch Zusatz von 
Fibrinferment nicht wieder in Fibrin zuriickverwandelt werden. Die 
Gerinnungstemperatur derselben betrigt 60°—65° in einer Kochsalzlosung 
und 73°—75° in einer Lésung von schwefelsaurer Magnesia. 

Wird der Eintritt von Faulni8 durch Zusatz einiger Thymolkrystalle 
oder anderer Antiseptica nicht verhindert, so wird das Fibrin schneller 
und vollstiindiger gelést. Es ist sogar von einigen Forschern die Ver- 


1) Aus den weiflen Blutkérperchen liBt sich eine faserige Substanz gewinnen; 
diese ist aber kein wirkliches Fibrin, sondern ein Nucleoalbumin. 

2) Hammarsten, Priiicer’s Archiv, XXII, 484. 

3) Das Fibrin verliert aber diese Fahigkeit durch Erhitzen oder durch Ein- 
wirkung von Alkohol. 
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muthung ausgesprochen worden, da das Fibrin sich in Salzlosungen 
iiberhaupt nur unter dem Einflu8 von FaulnifBvorgiingen lise. SALKOWSKI t) 
hat nachgewiesen, da aus Bacterien ein Stoffwechselproduct, ein Enzym, 
dargestellt werden kann, das auf Fibrin in derselben Weise wirkt wie 
Trypsin, indem es zuerst Globuline, dann Albumosen und schlieflich 
Peptone aus demselben bildet. 

Durch Einwirkung schwacher Salzsiiure (0.2°/o) quillt das Fibrin 
mi einer durchsichtigen Gallerte. Stiirkere Siiuren lésen es in einiger 
Zeit unter Bildung von Acidalbuminat oder Syntonin und Albumosen. 

Von Verdauungsenzymen wird das Fibrin sehr leicht angegriffen, 
so daB es zu Versuchen mit diesen vorziiglich geeignet ist. Durch Pepsin 
in saurer Lésung und Trypsin (aus dem Pankreas) in alkalischer Losung 
wird das Fibrin zuerst in zwei Globuline, von denen das eine bei 56°, 


das andere bei 75°C gerinnt, gespalten und dann in Albumosen und 
Peptone tibergefiihrt. 


Die Léslichkeit des Fibrins ist der Gegenstand zahlreicher Untersuchungen 
gewesen. Im Folgenden ist ein kurzes Résumé derselben gegeben: 

Die Untersuchungen von Denis und Hammarsren sind bereits erwahnt 
worden. Gavrier2) (1874) betrachtet in Lésung gehendes EiweiS als ein Albumin. 
Hoprn-Sryter®) hat nachgewiesen, daf es ein Globulin ist, glaubt aber, das die 
Fiiulni8 eine wichtige Rolle bei der Lisung spiele. Orro‘) giebt ebenfalls an, dal 
der in Lésung befindliche Stoff die Natur des Paraglobulins (jetzt allgemeiner als 
Serumglobulin bekannt) besitzt. Greren®) hat (unter sorgfiltiger Vermeidung von 
Fiulnif) gezeigt, daS das geléste Globulin nicht vollkommen mit einem der Glo- 
buline des Plasmas (Fibrinogen und Serumglobulin) tibereinstimme, sondern dai 
es aus einer Mischung von zwei neuen Globulinen bestehe, von denen das eine 
sich in einer 1procentigen Kochsalzlésung lést, das andere nicht°). 

Ich?) habe gezeigt, dafs die von den verschiedenen Forschern beobachteten 
Unterschiede in der Gerinnungstemperatur von den verschiedenen Salzen abhingig 
sind, die zur Lésung des Fibrins bentitzt werden. 

Die Léslichkeit des. Fibrins in Beziehung zu der Bildung von Fibrinferment 
ist von Gamcer’) und yon Lea und Green®) untersucht worden. 

Die Loéslichkeit des Fibrins in Verdauungsfliissigkeiten ist Gegenstand der 
Untersuchung in allen neueren Arbeiten tiber Verdauung gewesen (Kine und 
Currrenpen, ete. etc., s. Verdauung). Es mag jedoch hier bemerkt werden, dal 
die Spaltung des Fibrins in zwei Globuline, welche der Bildung der eigentlichen 
Verdauungsproducte (Albumosen und Peptone) vorangeht, fiir die Magenverdauung 
yon K. Hasesrask ”) und fiir die Pankreasverdauung von A. Herrmann!) entdeckt 
worden ist. Diese Globuline entstehen weder bei der Verdauung anderer Eiweil- 
kérper, noch bei der Verdauung von Fibrin, das vorher gekocht oder durch 
Alkohol coagulirt worden ist. 


1) Sarkowsk1, Zeits. f. Biologie, XXV, 92. 

2) Gautier, Comptes rendus, 1874, II, 227. 

3) Hoppe-Sryter, Physiol. Chem., 8. 417. 

4) Orro, Zeits. f. physiol. Chem., VIII, 129. 

5) Green, Journ. of Physiol., VIII, 512. 

8) Es ist méglich, daf eins derselben aus der Lisung des Fibrins selbst, 
das andere aus den eingeschlossenen Blutkérperchen entsteht. 

7) Hauuieurton, Journ. of Physiol., VII, 149; IX, 234. 

8) Gamcer, Ibid. II, 145. 

®) Lea und Green, Ibid. IV, 380. 

10) K. Hasesrak, Zeits. f. physiol. Chem., XI, 348. 

11) A, Herrmann, Ibid. 508. 
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Bestimmung des Fibrins. — Die Menge des im Blute enthal- 
tenen Fibrins kann auf folgende Weise bestimmt werden: 

Das durch Schlagen einer bestimmten Menge Blutes gewonnene 
Fibrin wird zuerst gut in flieSendem Wasser, dann in destillirtem Wasser 
und Alkohol gewaschen und geknetet, dann gesammelt, getrocknet und 
auf einem Filter von bekanntem Gewicht gewogen. Schlieflich wird 
es verascht und das Gewicht der Asche abgezogen. 

Fliissigkeiten, welche wie die Pericardialfliissigkeit nicht spontan 
gerinnen, miissen mit einer kleinen Menge Serum oder wirksamer Fibrin- 
fermentlésung versetzt werden. Nach erfolgter Gerinnung wird das Fibrin 
gesammelt, gewaschen und gewogen. 

Fibrin in schon geronnenem Blut durch Waschen von den an- 
haftenden Blutkérperchen zu befreien, ist eine auBerordentlich lang- 
wierige und miithsame Arbeit. 

Um ein vergleichbares Ma8 fiir den Fibringehalt zweier Fliissig- 
keiten, z. B. zweier verschiedener Pericardialfliissigkeiten, zu erhalten, 
kann man, anstatt das Fibrin zu wiigen, es mit Carmin fiirben und bei 
40°C der Einwirkung gleicher Mengen kiinstlichen Magensaftes unter- 
werfen. Das Fibrin lost sich auf und das Carmin geht in Lésung. Die 
intensiver gefiirbte Fliissigkeit ist die an Fibrin reichere. Das Verhiltnif 
des Fibringehaltes der beiden Fliissigkeiten findet man durch die Be- 
stimmung, wie stark dic tiefer geférbte Flissigkeit verdiinnt werden 
mu, um der andern an Intensitat gleichzukommen. 

Die Fibrinbildner. — A. Scummpt nahm an, daf das Fibrin 
aus einer Verbindung von Fibrinogen und _fibrinoplastischer Substanz 
(jetzt Serumglobulin genannt) entstiinde, und daf diese Verbindung durch 
die Wirksamkeit des Fibrinfermentes zu Stande kime. 

Hamarsten hat jedoch gezeigt, da die fibrinoplastische Substanz 
von Scumipr an der Fibrinbildung nicht betheiligt ist und da’ man 
allein das Fibrinogen als Fibrinbildner oder Vorstufe des Fibrins im 
Plasma anzusehen habe. 

Die Bezeichnung Fibrinbildner ist demnach mit Fibrinogen identisch 
und bleibt als iiberfliissig besser ganz fort. 


Fibrinogen. 


Das Fibrinogen kann auf folgende Arten aus dem Plasma darge- 
stellt werden: 

1. Durch das mit seinem fiinfzehnfachen Volumen kalten Wassers 
verdiinnte Plasma wird ein Kohlensiiurestrom geleitet und das dadurch 
ausgefillte Serumglobulin abfiltrirt. Das Plasma wird dann noch weiter 
yerdiinnt und wieder ein Kohlensiiurestrom hindurchgeleitet, worauf 
wieder ein Niederschlag gefillt wird, der aus Fibrinogen besteht. Diese 
von Scumipr angegebene Methode fiihrt aber nur zu einer unvollstindigen 
Abscheidung des Fibrinogens aus dem Plasma. 

9. HamMArsten’s Verfahren griindet sich auf die Eigenschaft des 
Fibrinogens (wodurch es sich vom Serumglobulin unterscheidet), dats 
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es durch halbe Sittigung mit Kochsalz, d. h. durch Mischung der Losung 
mit der gleichen Menge einer gesiittigten Kochsalzlosung, vollstindig 
ausgefiillt wird. Der so erhaltene Niederschlag wird mit einer halbge- 
siittigten Loésung desselben Salzes gewaschen, in einer sechs- bis acht- 
procentigen Kochsalzlisung aufgelist und dann wieder durch <halbe 
Siittigung» gefiillt. Diese Operationen mitissen sehr schnell ausgefiihrt 
werden, da der Niederschlag von Fibrinogen durch lingere Bertthrung 
mit einer halbgesiittigten Kochsalzlisung sehr unloslich wird. Der 
schlieBlich erhaltene Niederschlag ist anscheinend in Wasser léslich, ver- 
dankt aber in Wirklichkeit diese Eigenschaft dem ihm anhaftenden 
Salve. Auf diese Weise kann man das Fibrinogen nicht nur aus Blut 
und Lymphe, sondern auch aus Transsudaten, wie der Pericardial- und 
Hydrocelefliissigkeit, gewinnen. 

Das so erhaltene Fibrinogen zeigt die characteristischen Higen- 
schaften der Globuline: Unlislichkeit in reinem Wasser, Léslichkeit in 
sauerstoffhaltigem Wasser und in schwachen Lisungen neutraler Salze. 
Gefiillt wird es aus solchen Lisungen durch Ausdialysiren der Salze oder 
durch Erhéhung des Salzgehaltes tiber einen gewissen Punkt hinaus, 
der fiir Kochsalz durch die halbe Siittigung d. h. ungefiihr 18°/o, ge- 
geben ist. 

‘Characteristische Eigenschaften des Fibrinogens: 

1. In der Gegenwart geringer Mengen gewisser Salze, von denen 
Chlornatrium und schwefelsaurer Kalk die wichtigsten zu sein scheinen, 
entsteht aus dem Fibrinogen durch Zusatz von Fibrinferment Fibrin. 
Ohne diesen Zusatz bleibt eine nach der HAmMARsTEN'schen Methode dar- 
gestellte Fibrinogenlisung auf unbegrenzte Zeit uncoagulirt. 

2. Fibrinogen bildet bei der sehr niedrigen Temperatur von 56° C 
ein characteristisches zithes Warmecoagulum, Die Thatsache, daf man 
dieses Wiirmecoagulum nicht nur aus Lésungen von reinem Fibrinogen, 
sondern auch, und zwar bei derselben Temperatur, aus reinem Plasma, das 
man durch doppelte Ligatur eines BlutgefiiBes erhalten hat, bekommt, 
ist ein schlagender Beweis dafiir, dai das Fibrinogen als solches im 
Blute enthalten ist!). Dies wurde zuerst von Hrwson*) nachgewiesen 
und spiter von FrEpERICQ”) wiederentdeckt. 

Hammarsten*) zeigte, daB bei der Bildung des Fibrins aus reinem 
Fibrinogen sowohl als wihrend der Wirmegerinnung nicht nur ein 





1) Diese Thatsache kann jedoch nicht als absoluter Beweis far die Gegen- 
wart von Fibrinogen im circulirenden Blute gelten. Die Injection von Fibrin- 
ferment in den Kreislauf bedingt nicht unter allen Umstiinden intravasculire 
Gerinnung; es ist deshalb méglich, daB gewisse Stoffe die Bildung von Fibrin in 
gesundem, flieSendem Blute verbindern, oder dafi das gebildete Fibrin sich sofort 
wieder (6st. Woo.pripce nimmt an, da im circulirenden Blute eine Vorstufe 
des Hammarsten’schen Fibrinogens enthalten ist, das sobald das Blut den Kérper 
verli®t, sehr schnell in Fibrinogen tbergefiihrt wird. 

2) Hewson, Works ed. by Gutuiver, p. 26. 

3) Frepprica, Recherches sur la constitution du plasma sanguin, Gand, 1878, 
4) Hammarsten, Pritcer’s Archiv, XXU, 480. 
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solides Gerinnsel entsteht, sondern zu gleicher Zeit eine geringe Menge 
eines Hiweif®kérpers (ein bei 65° C gerinnendes Globulin) in Losung 
weht, das wahrscheinlich ein Zersetzungsproduct des Fibrinogenmoleciils 
repriisentirt. 

3. Die Thatsache, daBS das Fibrinogen durch halbe Sittigung mit 
Kochsalz aus seinen Lisungen vollstindig ausgefillt wird, ist deshalb 
von Wichtigkeit, weil sie uns in den Stand setzt, das Fibrinogen von 
dem ihm in vielen Eigenschaften sehr ‘hnlichen Serumglobulin zu 
trennen. 

4, Fiir das Fibrinogen ist ferner characteristisch, daf man, um 
es aus Plasma durch Hindurchleiten eines Kohlensiiurestromes darzu- 
stellen, dieses viel stiirker verdiinnen mu8, als fiir die Gerinnung des 
Serumglobulins. 

5. Die specifische Drehung des Fibrinogens betriigt fiir gelbes 
(Natrium-) Licht 48° (Herrmann ’). Polarimetrische Untersuchungen werden 
jedoch durch die Opalescenz der Fibrinogenlésungen sehr erschwert. 

6. Die Elementaranalyse des Fibrinogens ergiebt nach Procenten: 
Ce52083 Ta, 6.04 Ny 16:65 Sy 1 2by 10) 2226 (HAMMARSTEN”); es be- 
sitzt also einen etwas héheren Procentgehalt an Kohlenstoff, Wasserstoff 
und Sauerstoff als das aus ihm gebildete Fibrin. 

Quantitative Bestimmung des Fibrinogens. — Die Menge 
des in einer Losung enthaltenen Fibrinogens kann dadurch annaihernd 
bestimmt werden, da man das durch Zusatz von Fibrinferment aus 
derselben gewonnene Fibrin, nachdem man es gewaschen und getrocknet 
hat, wigt; oder auch durch Waschen, Trocknen und Wagen des durch 
Erwiirmen der leicht angesiiuerten Lisung auf 56° C erhaltenen Nieder- 
schlages. 

Serumglobulin. 


Das Serumglobulin wurde friiher von Scumrpt’*) als fibrinoplastische 
Substanz, von Kine‘) als Paraglobulin bezeichnet. Der Name Serum- 
globulin stammt von Wery.’). Das Serumcasein von Panum®) hat sich 
ebenfalls als identisch mit dem Serumglobulin erwiesen. 

Man kann es aus Blutplasma oder Transsudaten (Pericardial- und 
Hydrocelefliissigkeit) gewinnen durch Erwiirmen dieser Fliissigkeiten auf 
56° C und Abfiltriren des bei dieser Temperatur entstehenden Coagulums 
yon Fibrinogen. Gewdhnlich wird es aus Blutserum dargestellt. 

Die verschiedenen fiir die Darstellung des Serumglobulins ange- 
wandten Methoden sind: 


1) Herrmann, Zeitschr. f. phys. Chem., XI, 508. 

2) Hammarsten, Prrtcer’s Archiv, XI, 508. 

8) A. Scumiptr, Arch. f. Anat. u. Phys., 1861, S. 545, u. 1862, S. 428. 

4) W, Ktaye, Lehrb. der physiol. Chemie, Leipzig, S. 174. Die gleiche 
Bezeichnung wird von Hammarsren angewendet. Priicer’s Archiv, XVII, 413; 
XVIII, 35. 

5) Wevt, Zeits. f. phys. Chem., I, 77. 

8) Payum, Arch. f. pathol. Anat., IV, 
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1. Durch das mit seinem fiinfzehnfachen Volumen Wasser ver- 
diimnte Serum wird ein Kohlensiiurestrom geleitet, und der dadurch aus- 
gefiillte Niederschlag mit Wasser, das keinen Sauerstoff gelost enthalt, 
gewaschen (SCHMIDT). 

2. Das Serum wird in gleicher Weise verdiinnt und wenige Tropfen 
einer 2 procentigen Essigsiiure hinzugesetzt, wodurech ein kleiner Nieder- 
schlag entsteht, der im Ueberschu8 der Siure léslich ist. Auch nachdem 
der durch den Kohlensiiurestrom ausgefiillte Niederschlag entfernt worden, 
entsteht durch Essigsiiure ein geringer Niederschlag, der vom Serum- 
globulin unterschieden und als Serumeasein bezeichnet worden ist 
(Panum). Hammarsten hat jedoch nachgewiesen, daS durch beide Me- 
thoden nur eine geringe Menge des im Serum enthaltenen Globulins 
ausgefillt wird, und dafi der von PANuM erzielte Niederschlag aus der- 
selben Substanz besteht wie der von A. Scumipr. Ein besonderes Serum- 
casein oder Alkalialbuminat existirt im normalen Blute nicht. 

8 Auch durch die blofe Verdiinnung mit dem zehn- bis zwanzig- 
fachen Volumen Wasser wird eine geringe Menge des Globulins aus 
dem Serum ausgefillt. Mit anderen Worten: die Globuline verlangen 
fiir ihre Losung einen gewissen Salzgehalt, wird dieser durch Verdiinnung 
verringert, so entsteht ein Niederschlag. 

4. Das gleiche Resultat erhilt man durch Ausdialysiren der Salze 
(s. S. 126). Diese Fillung ist jedoch niemals vollstiindig'). 

5. Sittigung mit neutralen Salzen. Von den vielen Salzen, welche 
das Globulin ausfillen, hat Hammarsren zuerst die schwefelsaure Mag- 
nesia als das fiir diesen Zweck geeignetste nachgewiesen. Hs fallt das 
Globulin absolut vollstiindig aus und ist aus diesem Grunde dem Koch- 
salz®), das zuerst von Denis und spiiter von Scumipt angewendet wurde, 
vorzuziehen. Schwefelsaure Magnesia fallt das Serumalbumin nicht 
aus, wiihrend durch Siittigung mit Ammoniumsulphat oder essigsaurem 
Kali alle EiweiSkorper des Blutes niedergeschlagen werden. Nach den 
. Untersuchungen von Kauprr*) wird durch halbe Sittigung mit Am- 
moniumsulphat nur das Serumglobulin niedergeschlagen. 

Bei allen Sittigungsversuchen soll die betreffende Fliissigkeit an- 
nihernd neutral sein, was bei Serum und ihnlichen F liissigkeiten auch 
hinreichend der Fall ist. Gewisse Formen von anormalem Harn jedoch, 
in denen Gobulin vorkommen kann, reagiren sauer und miissen des- 
halb vor der Sittigung neutralisirt werden. Um _ bei Lufttemperatur 
volistiindige Siittigang zu erzielen, mu die Mischung von Salz und 
Serum zwei bis drei Stunden lang kriiftig geschiittelt werden, was am 


1) Weitere Angaben iiber die Wirkung verschiedener Salze vergl. Hauii- 
gurroN, Journ. of Physiol., V, 176 et seq.; Lewin, J. fiir experimentelle Path. u. 
Pharmacol., XXIV, 1; Hormeister, Ibid, 8. 247. 

2) Kine ausfiihrliche Angabe iiber die Léslichkeit des Serumglobulins in 
verschieden starken Kochsalzlésungen findet sich in Priiicer’s Arch., XVIII, 39 
(HamMarsren). 


8) Kauper, Arch, f. exp. Path. und Pharmacol,, XX, 411. 
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besten mit irgend einer Art von Motor geschieht. Der Niederschlag 
wird auf einem Filter gesammelt und mit einer gesittigten Lésung des 
betreffenden Salzes gewaschen. Zur Erzielung gréferer Reinheit kann 
man den Niederschlag nochmals in destillirtem Wasser auflésen (das 
Wasser list dag Globulin vermége des diesem anhaftenden Salzes) und 
durch Sittigung wieder fillen. 

In Lésungen, welche nicht weniger als 1 °/o Globulin enthalten, 
kann man dieses daran erkennen, daf beim AufgieSen der Losung aut 
eine gesiittigte Loésung von Magnesiumsulphat an der Bertihrungsfliche 
beider Fliissigkeiten sich ein durch die Fallung entstehender Ring bildet. 

Viele der characteristischen Eigenschaften des Serumglobulins sind 
bereits bei der Beschreibung seiner Darstellung erwihnt worden, zu diesen 
kommen noch folgende dazu: 

Es gerinnt bei 75° C und wird einige Grade unterhalb dieser 
Temperatur opalescirend. Seine specifische Drehung betrigt ftir Natrium- 
lieht. 59.75° (Haas). 

Die quantitative Bestimmung des Serumglobulins in Flussig- 
keiten wie Serum kann auf folgende Weise ausgefiihrt werden: Das 
Serum wird mit Magnesiumsulphat gesiittigt und filtrirt. Der Nieder- 
schlag wird auf einem vorher getrockneten und gewogenen Filter von 
bekanntem Aschengehalt gesammelt und mit einer gesittigten Loésung 
von Ammoniumsulphat gewaschen. Filter und Niederschlag werden dann 
bei 120° © getrocknet. Bei dieser Temperatur wird das Globulin in 
einigen Stunden unléslich, und das Salz kann dann mit Wasser aus- 
eewaschen werden. Dann wird das Globulin mit Alkohol und Aether 
gewaschen, getrocknet, gewogen, verascht und der Betrag an Asche ab- 
gezogen. 

Die vor den Untersuchungen von Hammarsten mit Hiilfe der 
Kohlensiure oder der Dialyse ausgefiihrten Bestimmungen des Serum- 
elobulins sind viel zu niedrig und praktisch werthlos. 

Die Quellen des Serumglobulins. — Die Totalmenge des 
Globulins ist im Serum grofer als im Plasma, gleichwohl ist die groRere | 
Menge derselben schon im Plasma enthalten. Scumipr hat frither ange- 
nommen, da die ganze Menge durch die beim Austritt des Blutes aus 
den GefiiBen erfolgende Zersetzung der farblosen BlutkGrperchen entstunde. 
Jetzt nimmt man allgemein an, da nur ein kleiner, ein sehr kleiner 
Theil des Globulins auf diese Weise entsteht. Er mag als Zellglobulin 
bezeichnet werden und ist dem Fibrinferment nahe verwandt, wahr- 
scheinlich sogar mit ihm identisch. Schlie@lich bildet sich noch ein 
Theil des Globulins in Folge der bei der Gerinnung eintretenden 
Zersetzung des Fibrinogenmoleciils (s. S. 246), Dieses secundiire Globulin 
HAMMARSTEN’s unterscheidet sich in seinen Léslichkeitsverhiltnissen etwas 
von dem im Plasma priiexistirenden Globulin und kann von diesem 
durch fractionirte Siittigung mit Chlornatrium abgetrennt werden. Das 
Globulin des Serums besteht demnach aus drei Globulinen, die in ihren 
Eigenschaften einander nahe verwandt sind; 
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1. Das im Blutplasma priiexistirende Globulin. Dies mag als 
Plasmaglobulin bezeichnet werden. 


2. Das aus der Zersetzung der weifen Blutkérperchen entstehende 
Globulin — das Zellglobulin. 


9 


3. Das aus der Spaltung des Fibrinogenmoleciils entstehende 
secundire Globulin HAMMARSTEN’s. 

Die letzten beiden, die in kleinen und veriinderlichen Mengen im 
Serum enthalten sind, machen die Elementaranalyse des Serumglobulins 
sehr schwierig. Die Durchschnittszahlen fiir die procentische Zusammen- 
setzung desselben sind: C, 52.71; H, 7.01; N, 15.85; 8, 1.11; O, 23.82. 

Alle diese Durchschnittszahlen stammen von Analysen, in denen 
der Kohlenstoffgehalt zwischen 58.8 und 52.32 (ein Unterschied von 
nahezu 1°/o) und der Stickstoftgehalt zwischen 16.25 und 15.61 (ein 
Unterschied von 0.64 °/o) schwankt; Differenzen, die nicht als innerhalb 
der Grenzen von Untersuchungsfehlern liegend angesehen werden kénnen 
und die einen weiteren Beweis dafiir liefern, daf’ das Globulin verschie- 
dener Serumarten yerschieden zusammengesetzt ist, dafS es mit anderen 
Worten aus einer Mischung von zwei oder mehr Globulinen besteht 
(HAMMARSTEN ’). 

Das Serumglobulin der serésen Transsudate scheint aus reinem 
Plasmaglobulin zu bestehen, oder doch wenigstens kein Zellglobulin zu 
enthalten. 


Das Fibrinferment. 


A. BucHANAN”) vyerglich die Wirksamkeit der farblosen Blut- 
kérperchen bei der Blutgerinnung passend mit der des Labs bei der 
Gerinnung der Milch. Er anticipirte also bis zu einem gewissen Grade 
die moderne Theorie, welche die Gerinnung des Blutes auf die Thitigkeit 
eines Fermentes zuriickfiihrt. Das Fibrinferment, wie es genannt wird, 
wurde yon ALEx. Scumipr®) entdeckt und von ihm auf folgende Weise 
aus Serum dargestellt: Das Serum wird mit dem zehn- bis fiinfzehn- 
fachen Volumen absoluten Alkohols gemischt, wodurch die EiweifSkoérper, 
mi denen auch das Ferment gehort, niedergeschlagen werden. Der 
Niederschlag bleibt sechs bis acht Wochen unter dem Alkohol stehen, 
nach welcher Zeit die EiweiSe unldslich geworden sind, und wird dann 
gesammelt, mit absolutem Alkohol gewaschen, in einem Exsiccator tiber 
Schwefelsiiure getrocknet und zu Pulver zerstoBen. Aus diesem Pulver 
kann das Ferment mit Wasser extrahirt werden. Eine Lésung des auf 
diese Weise dargestellten Fermentes bewirkt die Gerinnung von Pericardial- 
und iihnlichen coagulablen Fliissigkeiten oder von Fibrinogenlésungen 
und beschleunigt die Gerinnung von verdiinntem Salzplasma oder von 
reinem, auf eine der beschriebenen Methoden dargestelltem Plasma. 


1) HamMarsten, Pritcer’s Arch., XXII, 489, 490. 
2) Bucnanan, Lond. Med. Gazette, XVIII, 50. 
8) A. Scumipt, Pritcer’s Arch., VI, 413, 
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Das circulirende Blut enthilt kein Ferment. Wenn man versucht, 
dieses aus Blut, das man unmittelbar aus den Geffen eines lebenden 
Thieres in absolutem Alkohol aufgefangen hat, darzustellen, so miflingt 
der Versuch!). Das Erscheinen des Fermentes ist also an gewisse Ver- 
inderungen gekniipft, welche beim Austritt des Blutes aus den GefafSen 
eintreten. Scumrpr hat gezeigt, daB das Ferment durch die Zersetzung 
von weiben Blutkérperchen und, das mag_hinzugeftgt werden, wahr- 
scheinlich auch aus den Blutplittchen gebildet wird. Unter gewissen 
aufergewohnlichen Bedingungen des Blutes kann auch intravasculire Ge- 
rinnung eintreten®). Eine groBe Zahl der weifen Blutkérperchen zer- 
setzt sich aber nach der Entfernung des Blutes aus dem Korper nicht, 
und RavuscHENBACH®) spricht von zwei verschiedenen Arten derselben, 
den a-Leucocyten, welche beim Verlassen der GefiiBe von dem Plasma 
beeinfluBt und zersetzt werden, und den -Leucocyten, welche unver- 
‘indert bleiben. » 

Unter Zersetzung der weifen Blutkérperchen mus nicht nothwendigerweise 
vyolistiindige Zerstérung und Verschwinden derselben verstanden werden, wie es 
z. B. durch verdiinnte Kalilauge bewirkt wird. Es sollen damit nur retrogressive - 
Veriinderungen der Blutkérperchen angedeutet werden, die mit dem Tode derselben 
enden. Hayorarr4) sieht die Ursache dieser Verinderungen in dem mechanischen 
Reiz, welchen das lebende nackte Protoplasma durch die Bertihrung mit Fremd- 
korpern erfahrt; denn wenn man das aus den GefiiRen gelassene Blut mit einer — 
Flissigkeit wie Oel umgiebt, so wird die Gerinnung verhindert. Durch sorgfaltige 
Beobachtung unter dem Mikroskop hat er gezeigt, dafi die Blutkérperchen sich 
abflachen und unregelmifig werden, dann ihre Kornchen verlieren oder diese auf 
einen Theil der Zelle zuriickziehen, wahrend der Rest der Zelle klar bleibt. Diese 
Beobachtungen lassen sich an den grob granulirten Zellen besser anstellen als an 
den mit feinen Kérnchen. Haycrarr betrachtet die diese Veriinderungen begleitende 
Ausscheidung von Fibrinferment mehr als Umsetzung denn als Zersetzung®). 








1) Diese Angabe stiitzt sich auf die Autoritit von Avex. Scumipt. JaKko- 
wick (Inaug. Dissert. Dorpat, 1885), der unter Scumip1's Leitung gearbeitet hat, 
hat jedoch eine Spur des F erments im lebenden Blute aufgefunden, aber so gering 
und so unwirksam, daf die urspriingliche Angabe von Scumrpr praktisch zu Recht 
bestehen bleibt. 

2) Kine gute Uebersicht tiber das Vorkommen von Fibrinferment im Blute 
bei verschiedenen Krankheiten findet sich in dem Werk von Dr. Boyne, Ueber 
das Fibrinferment, Wiirzburg, 1889. 

3) Ravscuenspacn, Ueber die Wechselwirkungen zwischen Blutplasma und 
Protoplasma. Inaug. Dissert. Darpat, 1883. 

4) Hayorarr und Caruirr, Brit. Med. Journ., II, 1888, p. 229. 

5) Professor Haycrarr hat mir in einer Privat-Mittheilung erklirt, dal er 
die Umsetzungen, welche zu der Bildung des Fibrinfermentes fiihren, fiir etwas 
verschieden von den normalen Stoffwechselprocessen halt, welchen die weifen 
Blutkérperchen im flieSenden Blute unterliegen. Ich halte es deshalb fiir richtiger, 
die Bezeichnung Zersetzung beizubehalten. Das Verschwinden der Kérnchen aus 
der Zelle weist mit Nothwendigkeit auf einen Vergleich dieses Vorganges mit der 
Secretion hin, bei welcher die Ausscheidung eines Fermentes durch die Driisen- 
yellen mit dem Verschwinden der Kérnchen verbunden ist, die die Gegenwart 
des Vorliiufers des Fermentes, des Zymogens, anzeigen. Neuere Untersuchungen, 
iiber welche auf S. 258 berichtet werden wird, haben gezeigt, da ein solches 
Zymogen mit geeigneten chemischen Methoden isolirt werden kann. 
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Das Ferment ist bei ungefiihr 40° C, also einer Temperatur, welche 
die des Kérpers um ein Geringes iibersteigt, am wirksamsten, Durch 
eine Temperatur von 0° C wird seine Wirksamkeit aufgehoben und durch 
Erwirmen seiner Lisung auf 73—75° C wird das Ferment vollstindig 
zerstort. 

Hine auf die beschriebene Weise dargestellte Lésung des Fermentes ist klar 
und in Folge der durch das Wasser aus dem getrockneten alkoholischen Nieder- 
schlag des Serums ausgelésten Salze von neutraler oder schwach alkalischer 
Reaction. Die Losung giebt keinen Niederschlag beim Kochen, zeigt aber, wenn 
auch nur schwach ausgepriigt, die EKiweif/proben, z. B. die Xanthoproteinreaction. 
Untersuchungen yon Scumipr haben ergeben, dafS die Lésung um so stiirkere 
Fermentwirkungen entfaltet, je eiweiBreicher sie ist. Wird die Lésung bei nied- 
riger Temperatur eingeengt, so treten die Eiweifreactionen deutlicher hervor, 
und man hat auf diese Weise nachgewiesen, daS der in der Liésung befindliche 
EiweiSkorper die characteristischen Eigenschaften eines Globulins besitzt und 
zwar des besondern Globulins, welehes wir schon friither als Zellglobulin be- 
zeichnet haben. 

Das Zellglobulin oder Fibrinferment ist nicht nur im Serum enthalten, 
sondern haftet auch dem Fibrin an, was dadurch bewiesen wird, da8 Stiickchen 
yon Bucwanay’s gewaschenem Blutgerinnsel in coagulablen Fliissigkeiten, wie 
Pericardialfliissigkeit, Gerinnung hervorruft. Gamcee?) hat ausgedehnte Unter- 
suchungen dariiber angestellt und gefunden, daf zur Extraction des Fermentes 
aus einem <gewaschenen Blutgerinnsel»?) eine 8procentige Kochsalzl6sung am 
geeignetsten ist. Das Extract enthielt ein Globulin, mit dessen Entfernung auch 
die Fermentwirkung verschwand. 

SchlieBlich 1i8t sich ein Globulin mit genau denselben Eigenschaften und 
kriftiger fermentativer Wirkung aus den Zellen der lymphoiden Gewebe darstellen, 
welche spiiter zu weifen Blutkérperchen werden?). Die Methode zur Gewinnung 
des Zellglobulins aus andern Substanzen wird bei der Chemie der Lymphdriisen 
und weifen Blutkérperchen angegeben werden. 

Suermpan Lea und Green*) haben die Vermuthung ausgesprochen, daf das 
Zellglobulin und das Fibrinferment nicht vollkommen identisch seien, sondern 
einander eng anhaften und da durch die fiir die Fallung des Globulins an- 
gewandten Methoden das Ferment mechanisch mit niedergerissen werde. Eine 
derartige Theorie nimmt aber keine Riicksicht auf die Unléslichkeit des Fermentes 
in Wasser, eine der characteristischsten Eigenschaften der Globuline. Die schein- 
bare Léslichkeit des Fermentes in Wasser, von der bei der Scumipt’schen Methode 
der Fermentgewinnung Gebrauch gemacht wird, ist in Wirklichkeit dadurch be- 
dingt, da’ gewisse in dem getrockneten alkoholischen Niederschlag enthaltenen 
Salze zu gleicher Zeit in Lésung gehen. Werden diese durch liingere Zeit fort- 
gesetzte Dialyse entfernt, so kann das Ferment nicht mehr durch Wasser ex- 
trahirt werden, sondern man mu eine Salzlésung dazu verwenden. 

Auferdem dienen gewisse Thatsachen, von denen die Einwirkung des 
Alkohols und der Hitze die beiden wichtigsten sind, zum Beweise fiir die Identitit 
des Fermentes und des Hiweifk6rpers. 

Die Wirkung des Alkohols. — Das Ferment wird durch Alkohol gefallt, und 
es wird gewéhnlich angegeben, dafi es im Gegensatz zu den iibrigen Eiweibkorpern 





1) GamceE, Journ. of Physiol., I, 145. 
2) Dieser Ausdruck stammt von Bucuanan. Es soll damit Fibrin bezeichnet 
werden, welches aus Blut gewonnen worden ist, das unmittelbar nach dem Aus- 
tritt aus dem Kérper mit dem 8—10fachen Vol. Wasser verdiinnt worden ist. 
Dieselben Thatsachen lassen sich auch mit Fibrin zeigen, das man auf die gew6hn- 
liche Weise anniihernd frei von Blutkérperchen dargestellt hat. 

8) Hauiiporton, Proc. Roy. Soc., XLIV, 255. 

*) Lea und Green, Journ. of Physiol., IV, 380. 
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durch die lingere Einwirkung des Alkohols nicht unléslich wird. Auf dieser 
Thatsache basirt die von Scum fiir die Darstellung des Fermentes angegebene 
Methode® niimlich den getrockneten alkoholischen Niederschlag. des Serums mit 
Wasser zu extrahiren. HamMmarsten hat jedoch den Verlust an Wirksamkeit her- 
yorgehoben, den das Ferment durch die Behandlung mit Alkohol erfahrt; und 
aus meinen eigenen Untersuchungen ergab sich, daf das Ferment, 6 bis 7 Monate 
der Alkoholeinwirkung ausgesetzt, vollstiindig unwirksam wird. Das Ferment wird 
also, wie alle EiweiSkérper, wenn auch langsamer als das gewohnliche Albumin, 
durch Alkohol schlielich in eine unlosliche Form tbergefthrt. 

Die Wirkung der Hitze. — Der allerschlagendste Beweis fiir die Identitat 
des Fermentes und des KiweiSkérpers scheint der zu sein, daf die Wirksamkeit 
des Fermentes durch dieselbe Temperatur (ungefaihr 75° C) vernichtet wird, bei 
welcher auch die unterscheidenden Charactere des Eiweiikérpers vernichtet werden. 
In Kochsalzlosungen des Eiweif%korpers tritt die Warmegerinnung schon bei einer 
niedrigeren Temperatur, niimlich 60°— 65° C ein. In Serumlésungen gentigt 
auch schon dieselbe niedrige Temperatur, um die Wirksamkeit des Fermentes zu 
vernichten. 

Das Zellglobulin wirkt jedoch wie andere Fermente, indem es Umsetzungen 
hervorruft, ohne selbst dabei verindert zu werden. Es wird jedoch nicht, wie 
Scumipr es vom Paraglobulin annahm, zu einem Bestandtheil des Fibrins, obgleich 
ein grofer Theil desselben sowohl am Fibrin haften als auch im Serum gelést bleibt. 

Es giebt noch andere Globuline, welche fiir die Fibrinbildung die gleiche 
Bedeutung haben wie das Zellglobulin. Zu diesen gehért das Myosinogen des 
Muskelgewebes (s. Muskel). 

Setzt man lebende Zellen, Hefezellen, oder Theile gewisser frischer Gewebe 
Flissigkeiten wie Hydrocelenfliissigkeit oder verdiinntem Salzplasma zu, so tritt 
rasch Gerinnung ein. In diesen Fallen, in denen weder Zellglobulin noch Myosi- 
nogen zugegen ist, sind aller Wahrscheinlichkeit nach ‘hnliche unbestandige 
Globuline im Zellprotoplasma vorhanden, welche in gleicher Weise wirken. 


Historische Uebersicht iiber die Gerinnungstheorieen. 


Bis gegen das Ende des achtzehnten Jahrhunderts glaubte man, 
da der Blutkuchen nur aus zusammenhiingenden Blutkérperchen be- 
stiinde. Diese Ansicht wurde in England von Kern, JURIN, THOMAS 
MorcGan, JoHN Cook, ARBUTHNOT, CoWPER, LanerisH, BERDoE und an- 
dern vertreten, und auf dem Continent von LEEUWENHGK, BarRHAVE, 
Van Swieren, Hatter und Maruerr. Petit, QUESNAY, BoRELLI und 
Davies waren die ersten, welche eine Vorstellung von einer neben den 
Blutkérperchen existirenden gerinnungsfihigen Substanz hatten, die dann 
yon Hewson (1772) erkannt und nachgewiesen und von Forpycr und 
den Hunrers') gelehrt wurde. 

Die Thatsache, da8 das Blut auBerbalb der Gefi®e und nicht wiihrend 
des Lebens gerinnt, wurde auf verschiedene Ursachen zuriickgefiihrt; einige 
(BorELLI, Lower) nahmen an, daf die Gerinnung des Blutes durch die 
Einwirkung der atmosphiirischen Luft auf dasselbe verursacht wiirde; 
andere glaubten, da% die ununterbrochene Bewegung das Blut wihrend 
des Lebens fliissig erhalte, wihrend wieder andere die Gerinnung der 
Abkiihlung zuschrieben, die das Blut beim Austritt aus den Gefafen 


1) Genauere Angabe tiber die Werke dieser Autoren s. Hewsoy’s Works, 
herausgegeben von GULLIVER, Sydenham Soc., p. XXIX et seq. 
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erfiihrt!), Wir wissen aber, daS das Blut, tiber Quecksilber aufgefangen, 
ohne also mit der Luft in Beriihrung zu kommen, ebenfalls gerinnt, und 
dafi im Gegentheil Bewegung die Gerinnung beschleunigt, Abkiihlung 
sie verhindert. 

Hunter nahm an, daf die Gerinnung eine AeuBerung der Lebens- 
thiitigkeit sei und mit der Vitalitiéit des Blutes in Zusammenhang sttinde — 
eine willkiirliche Annahme, die gar nichts enthilt. GuLLIvER”) bemerkte, 
daf, wenn die Gerinnung ein vitaler Act sei, dies gleichbedeutend wire 
mit der Behauptung, daf wir die Fihigkeit besiSen, das Leben des 
Blutes Stunden- und selbst Tage lang zu erhalten, wihrend in den 
tibrigen Theilen des Kérpers die Zersetzung schon begonnen hitte. 

Hewson zeigte nicht nur, daf sich eine gerinnungsfihige Substanz, 
die wir jetzt Fibrin nennen, und die er durch Abschépfen der Ober- 
fliche von langsam gerinnendem Blute erhielt, vom Plasma abscheide, 
sondern entdeckte auch die Thatsache, dafi durch Kialte, Bertthrung mit 
der lebenden GefiSwand und Zumischung von Salzen die Gerinnung 
verzbgert oder verhindert werde. Bei der Besprechung des Hinflusses 
der lebenden GefiBwand auf die Gerinnung sind schon die dlteren Unter- 
suchungen von Lister, FrepERICQ und Bricke erwiihnt worden (s. S. 5). 

ANDREW BucHANAN®) war der niichste, der beachtenswerthe Unter- 
suchungen iiber die Blutgerinnung anstellte. Er experimentirte mit 
Fliissigkeiten aus dem Pericardialsack und der Hydrocele der Tunica 
vaginalis. Diese Fliissigkeiten gerinnen nicht spontan. BucHANAN fand 
aber, daf durch Zusatz einiger Stiicke «gewaschenen Blutgerinnsels» 
Fibrinbildung in denselben hervorgerufen werden konnte. Da _ diese 
Fiahigkeit, Gerinnung zu erzeugen, der Speckhaut des Blutkuchens in noch 
héherem Mafe eigenthtimlich war, so schlof er daraus, dafi diese Fithig- 
keit den so zahlreich in der Crusta inflammatoria vorkommenden farb- 
losen Blutkérperchen innewohnen miisse und verglich ihre Wirkung mit 
der des Labs bei der Milchgerinnung. 

Dann kam Dents*), der Blutplasma mit Kochsalz siittigte und cinen 
HiweiBniederschlag erhielt; dieser wurde mit gesiittigter Kochsalzlésung 
gewaschen und durch Zusatz von Wasser (vermittelst des dem Eiweif 
anhaftenden Salzes) wieder gelést. Diese Lésung blieb fiir kurze Zeit 
fliissig, nachdem sie aber eine Zeit lang gestanden, trat Gerinnung ein. 
Denis hatte auf diese Weise die Vorstufe des Fibrins im Plasma ge- 
wonnen und bezeichnete sie als Plasmin; die durch das Kochsalz nicht 
ausgefiillten EiweifSkorper nannte er Serin (was wir heute als Serum- 


") Diese Uebersicht der iilteren Theorieen verdanke ich Gamcer, Physiol. 
Chem., p. 42. : 

2) Hewson’s Works, note 12, p. 21. 

3) A. Bucnanan, London Med. Gazette, X VIII (1835), p.50 und [ (neue Reihe), 
1845, p. 617. Die letztere Arbeit wurde von Dr. Gamcrr in dem Journ. of Physiol., 
Il (1879) wieder abgedruckt. Die Bedeutung der Leukocyten fiir die Fibrinbildung 
wurde besonders von Manrecazza verfochten (Centr. Med. Wiss., 1871, S. 709). 

*) Dents, Mémoire sur le sang, 1859, p. 32. 
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albumin bezeichnen). Wir wissen jetzt, da das Plasmin Dents’ aus 
einer Mischung von Fibrinogen, Serumglobulin und Fibrinferment bestand. 

ALEX. Scumrpt!) erkannte diese drei Substanzen, glaubte aber, da8 
alle drei fiir die Gerinnung nothwendig seien. Eins der wichtigsten 
Experimente, auf welches er seine Meinung griindete, bestand darin, da, 
wenn man Serum, welches Serumglobulin (oder fibrinoplastische Substanz, 
wie Scumipr es nannte) und Fibrinferment enthielt, zu Hydrocelen- oder i 
Pericardialfliissigkeit, welche, wie er annahm, Fibrinogen, aber kein Serum- 
elobulin enthielt, zusetzte, Fibrin gebildet wurde. Er fand auch, daf, je 
mehr Serumglobulin man einer gerinnungsfihigen Flissigkeit zusetzte, 
desto groBer die Menge des gebildeten Fibrins sei”). 

O. Hammarsren®) untersuchte die Eigenschaften des Fibrinogens, 
Serumglobulins und Fibrinfermentes mit groBerer Genauigkeit und zeigte, 
daB das Serumglobulin oder Paraglobulin, wie er es nannte, fiir die 
Fibrinbildung nicht nothwendig, sondern dafi im Plasma das Fibrinogen 
der einzige Vorliiufer des Blutfaserstoffes sei. Er wies nach, daf Peri- 
cardial- und Hydrocelenfliissigkeiten reichlich Serumglobulin sowohl als 
Fibrinogen enthalten und dafi die durch Zusatz von Serum erfolgende — 


Gerinnung nicht durch das Serumglobulin desselben, sondern durch das ~ 


in ihm enthaltene Fibrinferment bedingt sei. Er bezeichnete es als sehr 
schwierig, das Serumglobulin vom Fermente abzuscheiden, eine That- 
sache, die uns heute leicht verstindlich ist, da wir wissen, daf’ das 
Ferment wahrscheinlich selbst ein Globulin vorstellt. Anscheinend reines, 
aus Serum gewonnenes Serumglobulin ruft Hydrocelenfliissigkeit zu- 
gesetzt deshalb Fibrinbildung in derselben hervor, weil es Fibrinferment 
beigemischt enthilt. Reines, aus Pericardial- oder Hydrocelenfltissigkeit — 
dargestelltes Serumglobulin besitzt diese Fahigkeit nicht. Der aller- 
schlagendste Beweis fiir die Richtigkeit der Hammarsten'schen Theorie 
pesteht darin, da® eine Fibrinfermentlésung, einer Losung von reinem 
Fibrinogen zugesetzt, Fibrinbildung hervorruft. 


Es soll erwihnt werden, daS Hammarsren das Ferment nicht fiir ein Glo- 
bulin hilt, da er im Stande ist, es aus Pferdeserum, das er durch Siattigung mit 
Magnesiumsulphat allen Globulins beraubt hat, darzustellen. Howxrnis*) und auch 
Havem®) haben dieselbe Methode mit dem Blute anderer Thiere ohne Erfolg an- 
gestellt; und ich selbst bin im Verlaufe meiner Untersuchungen zu dem gleichen 


1) A, Scumipt, Arch. f. Anat. u. Physiol., 1861, p. 545; 1862, pp. 428 u. 533. 
Priicer’s Archiv, VI, 445. 

2) In Verbindung mit der Frage, ob das Ferment ein Globulin sei oder 
nicht, ist die Thatsache interessant, dafS das in Scumipr’s Fermentlésungen ent- 
haltene EiweiS zu den durch den Kohlensiiurestrom ausfillbaren gehért; er fand 
auch, da% Serum minus Globulin sehr wenig fermentative Wirksamkeit besitzt; 
daf es iiberhaupt noch wirksam ist, hiingt davon ab, dafi die Scumipt’sche Kohlen- 
siuremethode das Globulin nicht vollstaéndig ausfallt. 

3) O. HAMMARSTEN, Priicer’s Archiv, XIV, 211; XVII, 413; XVIII, 38; 
XIX, 563; XXII, 489. 

4) Howet1’s, Studies from the Physiol. Lab. Jouys Horxtys, Univ. Balti- 
more, vol. II. 

5) Havem, Du sang, Paris, 1889. 
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negativen Regultat gelangt. Fiir Pferdeserum jedoch kann ich die Angabe Ham- 
MARSTEN’s bestiitigen. Die Erkliirung dafiir scheint darin zu liegen, daf es aufer- 
ordentlich schwer ist,- alles Globulin vermittelst Magnesiumsulphat aus dem 
Pferdeblut auszufiillen. Durch wiederholte Sittigung aber gelingt es, alles Globulin 
und damit auch jede Fermentwirkung zu entfernen. 


Die Untersuchungen von GAmcGEr, Lea und Green und HAtrt- 
BURTON tiber die Natur des Fibrinfermentes sind bereits erwihnt worden 
(s. S. 251). Green verdanken wir auch die Entdeckung, daf die Gegen- 
wart des Schwefelcalciums fiir den Eintritt der Fermentwirkung noth- 
-wendig ist. Dies erinnert uns an den alten Vergleich Bucuanan’s der 
Blutgerinnung mit der Milchgerinnung, fiir welche der phosphorsaure 
Kalk ein sine qua non ist. 

Obgleich Hammarsten das Serumglobulin fiir die Fibrinbildung 
als nicht nothwendig ansieht, so giebt er doch zu, dai die Gegenwart 
desselben vortheilhaft sei; es kann jedoch durch andere EiweifSkorper, 
z. B. Casein, oder auch durch Salze, z. B. Chlorcalcium, ersetzt werden. 
Er glaubt, dafi das Serumglobulin méglicherweise wie das Chlorcalcium 
wirke, indem es die im Blute enthaltenen kohlensauren Alkalien, deren 
Gegenwart sonst die Wirksamkeit des Fermentes beeintriichtigen wiirde, 
bindet. Diese hypothetische Wirkung des Chlorealeiums kann durch 
foleende Formel dargestellt werden: 

Na,CO, -+ CaCl, = 2NaCl -++ CaCO,. 

Vor einigen Jahren wurde von dem verstorbenen Dr. WooLDRIDGE 
eine vollstiindig neue Theorie tiber die Blutgerinnung aufgestellt, welche 
hier kurz mitgetheilt werden soll’). — Die Gerinnung des Blutes ist 
eine der Krystallisation im Wesentlichen gleichartige Erscheinung. Im 
Plasma sind drei fiir die Gerinnung in Betracht kommende Bestand- 
theile enthalten, das A-, B- und C-Fibrinogen. A- und B-Fibrinogen sind 
Verbindungen von Lecithin und Eiweif, und das Fibrin entsteht durch 
die Uebertragung des Lecithins vom A-Fibrinogen auf das B-Fibrinogen. 
C-Fibrinogen ist die bisher als Fibrinogen bezeichnete Substanz. <A- 
Fibrinogen kann durch Abktihlen von «Peptonplasma» ausgefillt werden ; 
durch Entfernung dieser Substanz tritt die Gerinnung nur unter grofen 
Schwierigkeiten ein. Der durch Kiilte ausgefiillte Niederschlag besteht 
aus rundlichen Korperchen, die im Aussehen den Blutpliittchen gleichen. 
Wootprince fand weiter, daf andere Verbindungen von Lecithin und 
Eiweifi, auf welche er gleichfalls die Bezeichnung Fibrinogen ausdehnte, 
‘im Hoden, in der Thymus und anderen Organen, auferdem in der 
-Flissigkeit der Lymphdriisen, in den Stromata der rothen Blutkérperchen 
und im Serum gewisser Thiere vorkommen. Diese Substanzen kénnen 
aus den Organen durch Wasser ausgezogen und aus den wiifrigen 
Lésungen durch Essigsiiure ausgefillt werden. Bringt man den in einer 
Salzlésung wieder aufgelisten Niederschlag in den Kreislauf eines lebenden 
Thieres, so erfolgt intravasculire Gerinnung, welche den Tod deg be- 
treffenden Thieres herbeifitihrt. Das so wirkende Fibrinogen betrachtet 


1) WoouprinGcr, Lupwia’s Festschrift, 1886, S. 221, 
? ? ? 
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Wootpriper als den Vorliufer des A-Fibrinogens. Unter diesem Ge- 
sichtspunkte sind das Fibrinferment und die weifien Blutkérperchen nur 
von untergeordneter Bedeutung fiir das Zustandekommen der Gerinnung, 
obgleich zugegeben wird, daf’ das Fibrinferment das O©-Fibrinogen in 
Fibrin tiberfiihrt. 

Ich habe vor einiger Zeit an andrer Stelle’) die Griinde angefthrt, 
welche gegen diese Theorie sprechen; in einem Lehrbuche ist eine 
Controverse nicht am Platze, ich beschrinke mich deshalb darauf zu 
sagen, daf WooLpripen einmal darin fehlte, dafi er Schliisse aus Be- 
obachtungen an Peptonplasma zog, ohne diese durch Untersuchungen 
an reinem Plasma zu bestitigen und andrerseits, daB er den kéorper- 
lichen Elementen des Blutes eine secundire Rolle bei der Gerinnung 
zuschrieb ”). 

Innerhalb der letzten zwei Jahre sind gleichzeitig in Deutschland, 
England und Frankreich wichtige Beobachtungen gemacht worden, 
welche viel zu der Erweiterung unserer Kenntnisse von der Blutgerinnung 
beigetragen haben. Alle diese Beobachtungen beziehen sich auf die 
Wirkung der Kalksalze bei jenen Umformungen der Eiwei8kérper, welche 
zur Gerinnung fiihren. 

Vor vielen Jahren zeigte Brick, da die Asche des Fibrins 
immer Calcium enthilt. Im Jahre 1875 wies HAMMARSTEN nach, daf 
das Chlorcalcium das Serumglobulin bei der Gerinnung ersetzen und dafs 
man dieses Salz deshalb als ein fibrinoplastisches bezeichnen kénne. 1887 
fand Green®), daB die Gerinnung des Magnesiumsulphat-Plasmas und 
anderer Plasmaformen dadurch beschleunigt werden koénne, dai man 
auger dem Fibrinferment noch eine geringe Menge Calciumphosphat 
zusetzt. Spiter zeigten Rincpr und Lanispury‘), daf die gleiche Wirkung 
auch durch andere Calciumsalze z. B. Chlorcalcium hervorgerufen werden 
kénne und weniger leicht auch durch Strontian- und Barytsalze. 

Freunp°), welcher gleichfalls die gerinnungsbeschleunigende Wirkung 
der Calciumsalze beobachtet hatte, war der erste, welcher eine Reihe von 
Theorieen dariiber aufstellte, die seitdem zu einer Erklirung der be- 
treffenden Erscheinungen gefiihrt haben. Er nahm an, da8 die Blut- 
kérperchen, unmittelbar nachdem das Blut die Gefii%e verlassen, phos- 
phorsaure Alkalien an das Plasma abgeben, durch deren Zusammen- 





1) Hatiipurton, Journ. of Physiol., IX, 270. Woorprince vertheidigte seine 
Theorie in derselben Zeitschrift, X, 339. 

2) Kriicer (Zeitschr. f. Biol., XXIV, 189) und Hayem (Du sang, Paris, 1889), 
welche kiirzlich die Ansichten von Wootpripcr gepriift haben, stimmen darin 
iiberein, daS den Blutkérperchen der allerwichtigste Theil bei der Fibrinbildung ~ 
zufalle. 

3) Gruen, Journ. of Physiol., VIII, 354. 

4) Ringer und LanisBury, Journ. of Physiol., XI, 369; XII, 170. Darin 
gleicht die Blutgerinnung und die Gerinnung hydropischer Flissigkeiten andern 
Formen der EiweiSgerinnung, z. B. der Hitzecoagulation, der Gerinnung der Milch 
durch Lab, der Umwandlung von Myosinogen in Myosin u. 8. w. 

5) Freunp, Med. Jahrb., 1888, p. 259. 
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treffen mit den schon im Plasma enthaltenen Kalksalzen dreifach phos- 
phorsaurer Kalk ausgefillt werde, und dafS darin die Ursache fiir die 
Fibrinbildung gelegen sei. LarscHENBERGER') und vy. SrraucH?) wiesen 
das Triigerische in dieser Hypothese nach; die Fillung von dreifach 
phosphorsaurem Kalk durch die Mischung von phosphorsauren Alkalien 
und Kalksalzen fiihrt keineswegs immer zur Faserstoffbildung in 
fibrinogenen Fliissigkeiten. LATscHENBERGER entfernte aus einer langsam 
gerinnenden Fliissigkeit das zuerst gebildete Fibrin und fand, da, ob- 
gleich es Kalk enthielt, doch keine Phosphorsiure aus ihm gewonnen 
werden konnte, und PrKELHARING®) giebt an, da die Injection von 
diphosphorsaurem Natron in die Blutbahn eines lebenden Thieres keine 
Thrombose hervorriefe, was geschehen miiBte, wenn die Annahmen 
FRrEUND's richtig wiiren. 

Kine viel bessere Erklairung fiir die Bedeutung der Kalksalze 
wurde von ArrHus und Packs angegeben*), Diese Beobachter fanden, 
dafi die Gerinnung des Blutes vollstiindig dadurch verhindert werden 
kann, dafS’ man ihm, unmittelbar nachdem es den Ko6rper verlassen, 
Substanzen wie Oxalate oder Fluoride zusetzt, welche die Kalksalze in 
der Form unldslicher Verbindungen niederschlagen. So gentigt ein 
Zusatz von weniger als 0.1°/o oxalsaurem Kali, um die Fihigkeit des 
Blutes spontan zu gerinnen, aufzuheben. Fiigt man zu dem aus so be- 
handeltem Blute gewonnenen Plasma, nachdem die Blutkérperchen sich 
abgesetzt haben, einen geringen UeberschufS eines Kalksalzes, so tritt 
sofort Gerinnung ein. Die Kalksalze allein ohne Fibrinferment vermégen 
nicht, Fibrinogen in Fibrin umzuwandeln; die Gegenwart des Fibrin- 
ferments ist unbedingt nothwendig, aber auch die eines Kalksalzes, und 
die Wirkung des Ferments besteht offenbar darin, das Fibrinogen und 
die Kalkverbindung zusammenzubringen; mit andern Worten: Das 
Fibrin ist eine Calciumyerbindung des Fibrinogens. Sie vergleichen mit 
Recht die Blutgerinnung mit der Labgerinnung der Milch, iiber die sie 
ebenfalls gearbeitet haben®). In beiden Fiillen wird ein EiweiSkérper 
mit Hiilfe eines Fermentes in eine mehr unlésliche Form iibergefiihrt, 
und in beiden Fiillen sind Kalksalze fiir das Zustandekommen der Ge- 
rinnung nothwendig. 

GREEN stellte sich in der bereits angefiihrten Arbeit die Frage: 
Ist das Fibrinferment als ein Zymogen im Plasma enthalten und wird 
dieses Zymogen durch die Wirkung des Kalksalzes in das Ferment 
verwandelt? GREEN war nicht im Stande, eine positive Antwort auf 
diese Frage zu finden und verneinte sie deshalb. Er versuchte auch 





1) LaTsSCHENBERGER, Med. Jahrb., 1888, p. 479. 

2) v. Srraucu, Diss. Dorpat, 1889. 

5) PEKELHARING, VircHow’'s Festschrift, 1891, Bd. I. 

*) Maurice Arruus, Recherches sur la’ coagulation du sang, Paris, 1890. 
M. Arravs und Pacis, Nouvelle théorie chimique de la coagulation du sang. 
Arch. de physiol., 1890, Nr. 4. 


5) M. Arraus und Packs, Arch. de physiol., 1890. 
Halliburton, chem. Physiol. u. Path. ate 
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nicht, irgend eine Erklirung fiir die Wirkungsweise der Kalksalze zu 
finden, ausgenommen, daf er vergleichend auf das Verhiltnif zwischen 
Salzsiiture und Pepsin hinwies, sofern hier auch eine anorganische Ver- 
bindung die Wirksamkeit einer organischen unterstiizt. Die Frage nach 
dem Zymogen konnte jedoch nicht unbeantwortet bleiben. PEKELHARING*) 
hat sie aufgenommen und hat aus Magnesiumsulphatplasma und auch 
aus Oxalatplasma, welche beide kein Fibrinferment enthalten, ein Glo- 
bulin ausgefiillt, das keine fibrinoplastischen Eigenschaften besitzt, das 
aber durch die Beriihrung mit einem Kalksalz in Fibrinferment umge- 
wandelt wird. Das Zymogen liefert tiberdies eine Asche, welche wenig 
oder kein Calcium enthilt, wiihrend das Ferment reich an Calcium ist. 
Beide scheinen Globuline zu sein und den geformten Elementen des 
Blutes zu entstammen; und in der That ist diese Substanz mit der 
friiher von mir als Zellglobulin bezeichneten identisch. 

PEKELHARING giebt zu, da das Fibrin eine Calcium verbindung ist, 
und sieht die Hauptwirkung des Kalksalzes in der Ueberfithrung des 
Zymogens in das Ferment und die Hauptwirkung des Fermentes in der 
Uebertragung des Kalksalzes auf das Fibrinogen. 

PEKELHARING macht in seiner interessanten Arbeit den Versuch, 
mit Hiilfe seiner Theorie von der Wirkung der Kalksalze verschiedene 
Schwierigkeiten zu beseitigen und die Beobachtungen anderer Forscher 
zu erkliren: 

Die die Gerinnung verhindernde Wirkung der Oxalate wird ein- 
fach durch die Annahme erklirt, daf der Niederschlag von oxalsaurem 
Kalk in Folge seiner Unléslichkeit fiir die Umbildung des Zymogens in 
Fibrinferment nicht verwendbar ist. 

Die gleiche Wirkung der Neutralsalze soll darauf beruhen, daf 
das Ferment ein Globulin ist. Die Menge des dem Blute zugesetzten 
Salzes reicht allerdings nicht hin, um das Globulin niederzuschlagen, 
geniige aber, um die intramolecularen Bewegungen, welche schlieflich 
die specifische Wirkung herbeifiihrten, zu verringern. 

Die gerinnungsverhindernde Wirkung des Peptons erklirt PEKEL- 
HARING durch die Hypothese, dafi das Pepton eine starke Affinitaét zu 
den Kalksalzen besitzt und dadurch diese hindert, das Zymogen in 
Ferment iiberzufithren. Diese Annahme wird durch die Thatsache ge- 
stiitzt, da® auch andere Substanzen, wie z. B. Seife, welche mit den 
Kalksalzen unldsliche Verbindungen bilden, die Gerinnung verhindern 
und wie das Pepton zu einer starken Herabsetzung des Blutdruckes und 
in extremen Fallen zum Tode fihren (Munx?). Die toxische Wirkung 
dieser Substanz kann durch die Annahme erklirt werden, daf sie aus 
den Geweben die fiir das Leben derselben nothwendigen Kalksalze ent- 
fernen (s. S. 270). PEKELHARING zeigt auBerdem, dai die Wirkung des 
Peptons sowohl auf den Blutdruck als auch auf die Blutgerinnung da- 





1) PEKELHARING, 1, ¢. 
2) Munx, Arch. f. Anat. u. Phys., Phys. Abth., Suppl.-Bd., 1890, S. 116. 
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durch aufgehoben werden kann, daf eine Chlorcalciumlisung in den 
Kreislauf des betreffenden Thieres gebracht wird. Aufferhalb der Gefibe 
ist das Pepton nicht im Stande, die Wirkung des Fibrinfermentes auf- 
zuheben, wenn dieses sich bereits durch die Verbindung des Zymogens 
mit dem Kalksalz gebildet hat. Setzt man jedoch das Pepton zu, ehe 
diese Umwandlung vor sich gegangen ist, so wird die Gerinnung ver- 
hindert. Dasselbe gilt fiir Losungen von reinem Fibrinogen. 

Die Gewebefibrinogene von WooLDRIDGE scheinen aus einer Mischung 
von Nuclein, Nucleoalbumin und Lecithin zu bestehen. Nach PEKEL- 
HARING enthalten sie auch das Zymogen des Fibrinfermentes. Nach 
der Methode von WoonpripGE aus den Zellen der Thymus, des 
Hodens etc. dargestellt, enthalten die Gewebefibrinogene sicher kein 
Fibrinferment. Behandelt man sie jedoch mit Chlorcalcium, so zeigen 
sie eine sehr kriftige Fibrinfermentwirkung auf extravasculiires Plasma 
sowohl als auch auf nach HAmMaArRstTEN’s Methode dargestellte Lésungen von 
reinem Fibrinogen. Wie schon angegeben, bewirken die von WooLDRIDGE 
dargestellten Stoffe, in eine Vene injicirt, ausgedehnte intravasculire Ge- 
rinnung; PEKELHARING versuchte auch dieses Phiinomen mit Hiilfe seiner 
Kalksalztheorie zu erkliren. Er nimmt an, da die Kalksalze des 
Blutes das in dem sogenannten «Gewebefibrinogen» enthaltene Zymogen 
in Ferment verwandeln und dafi das so gebildete Ferment die intra- 
vasculiire Gerinnung herbeifiihrt. 

Diese Erklarung der sehr bemerkenswerthen Woo.pripar schen 
Entdeckung ist nach meiner Meinung vollstiindig ungentigend; denn die 
Gewebefibrinogene erzeugen in extravasculirem Plasma keine Gerinnung, 
obgleich doch anzunehmen ist, dafi in dieser Form von Plasma eben- 
soviel Kalksalz enthalten ist wie in dem intravasculiren. 

Obwohl die PEKELHARING sche Hypothese noch einiger Berichtigungen 
bedarf, so miissen wir sie doch als einen anerkennenswerthen und erfolg- 
reichen Versuch betrachten, die verschiedenen tiber die Bedeutung der 
Kalksalze aufgestellten Theorieen mit einander zu verbinden. 


Serumalbumin. 


Serumalbumin ist der nach der Ausscheidung des Serumglobulins 
aus dem Serum noch in Lésung bleibende HiweiSkérper. Wir wissen 
jetzt durch das von Hammarsren fiir die Ausscheidung des Serum- 
globulins angegebene Verfahren, dafi dieses reichlicher vorhanden ist, 
als friiher angenommen wurde, und da es in gewissen Arten von Serum 
in groBerer Menge selbst enthalten ist als Serumalbumin. 

Serumalbumin kann aus dem nach der HamMarstEN’ schen Methode 
vom Serumglobulin befreiten Serum auf folgende Weise gewonnen werden. 
Das ausgefillte Globulin wird abfiltrirt. Das mit Magnesiumsulphat 
schon gesittigte Filtrat wird mit schwefelsaurem Natron‘) gesiittigt, worauf 


1) Salpetersaures Natron, Ammoniakalaun und Jodkalium wirken ihnlich. 
Ve* 
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das Serumalbumin in der Form feiner Flocken niederfallt. Der Nieder- 
schlag wird mit Wasser, das mit beiden Salzen gesiittigt ist, gewaschen. 
Er lést sich leicht auf Zusatz von Wasser. 


Setzt man zu Serum, das nicht mit Magnesiumsulphat behandelt 
worden ist, schwefelsaures Natron, so entsteht nur ein geringer oder gar 
kein Niederschlag. Magnesiumsulphat allein fillt das Globulin. Durch 
Sittigung des Serums mit beiden Salzen werden beide EiweiBkérper des- 
selben ausgefiillt. Ihre Erkliirung findet diese Erscheinung darin, dafs 
durch die Vereinigung der beiden Salze ein Doppelsalz, Magnesium- 
Natriumsulphat, gebildet wird, das die Fallung des Serumalbumins be- 
wirkt. Die Formel fiir Magnesiumsulphat ist MeSO,-7H,O, fir Mag- 
nesium-Natriumsulphat ist sie MeSO,+Na,80,-6H,0, d. h. ein Moleciil 
schwefelsaures Natron tritt an die Stelle von einem Moleciil Krystall- 
wasser des Magnesiumsulphates. 


Das Magnesium-Natriumsulphat wird als Nebenproduct bei der 
Fabrication des Bittersalzes gewonnen. Durch Siattigung von Hiweib- 
lésungen (wie Serum) mit diesem Salz werden alle darin enthaltenen 
HiweiSkérper ausgefallt, ausgenommen die Peptone, die durch Magnesium- 
Natriumsulphat ebensowenig niedergeschlagen werden wie durch Ammo- 
niumsulphat’). 

Durch die oben angegebene Methode ist es méglich, das Serum- 
albumin frei von allen anderen HiweiSkorpern darzustellen. Durch 
wiederholtes Lisen und Ausfillen mit dem Doppelsalz kann es gereinigt 
und dann von dem anhiingenden Salz durch Dialyse befreit werden. 


Es ist jedoch nicht méglich, alle Salze aus dem Serumalbumin 
oder irgend einem anderen KiweiBkérper zu entfernen. Eine geringe 
Menge Asche (0.3 bis 0.5°/o) wird man immer auch aus den reinsten 
Praparaten erhalten. 


ARONSTEIN und Scumrpr geben an, dal sie aschenfreies Serum- 
albumin durch Dialyse erhalten hiitten und dafS dieses reine Product 
durch Erhitzen nicht geronnen wire. Niemand ist bis jetzt im Stande 
gewesen, diese Angabe zu bestiitigen; die von ARONSTEIN und ScHMIDT 
angegebene Thatsache des Nichtgerinnens durch Erhitzen war aller Wahr- 
scheinlichkeit nach bedingt durch geringe Mengen alkalischer Salze, 


‘welche dem EiweiSkérper anhafteten ”*). 


Serumalbumin giebt die gewohnlichen HiweiBreactionen. Es unter- 
scheidet sich von den Globulinen durch seine Léslichkeit in Wasser und 
durch den Umstand, da es durch Sittigung mit neutralen Salzen weniger 


1) Die Fallung des Serumalbumins durch Natriumsulphat ist von Denis 
(Mémoire sur le sang, Pp. 49), Scuirer (Journ. of Physiol., III, 181) und Hartimurton 
(bid. V, 177 et seq.) bearbeitet worden. 

2) ARONSTEIN, PrLucEr’s Archiv, VIII, 173; A. Scumipr, Lupwie’s Festgabe, 
1874, 8.94; Pruicur’s Archiv, II, 1; Heynstus, Ibid. IX, 514; Wivocraporr, Ibid. 
II, 605; Hurzinea, Ibid. II, 392; Haas, Ibid. XI, 378—410. 





- 
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leicht ausgefillt wird als diese. Vom Hieralbumin unterscheidet es sich 
durch seine specifische Drehung’): 


Eieralbumin: op = —33.5° fiir gelbes Licht, 
Serumalbumin: ap = —56° fiir gelbes Licht. 


Das Eieralbumin wird durch Aether gefillt, das Serumalbumin nicht. 


Weitere Untersuchungen haben ergeben, da das Serumalbumin 
keine einfache Substanz ist, sondern wahrscheinlich eine Mischung ver- 
schiedener Albumine darstellt. Durch fractionirte Hitze-Coagulation ge- 
lingt es, das Serumalbumin in drei verschiedene EiweiSkorper zu trennen, 
welche a bei 730°, @ bei 77° und 7 bei 84° C?) (s. 8. 124) gerinnen. 
Die Ergebnisse der Elementaranalyse fiihren zu demselben SchluB?). 

Die folgenden Tabellen geben eine vergleichende Uebersicht tiber 
gewisse Verhiiltnisse der EiweiSkérper, des Serums und Plasmas. 


Tabelle 


en 





FiweiBkérper des Blutserums*). 














Thier. Total-EiweiB- | 
gehalt Serumglobulin. | Serumalbumin. 
in Procenten. 

es Se 
iC) er a a 7.62 3.10 4.52 
Peeeo ecm se 2 ees 7.25 4.56 Dior 
YOURS etree g 1.3. aU, &, hese 7.50 4.17 3.33 
Kamninenen ).!G wc -ipa) doe 7.52 1.78 4,43 
ae te) a a oe a a 5.01 1.32 3.69 
ELLUM ee uae, Ae cee eee se 4.14 2.90 | 1.24 
Scomldikrote®) Sas. ss 4.76 2.82 | 1.94 
Bideense tis. Joo. o 5.16 . 3.33 1.83 
Landschildkréte’).... . 5.25 4.66 0.69 
BOMADOOD Fag ew Fel tenet 5.32 4,95 0.37 
EWOBOIN, os vey 6 yee) 2.54 2.18 0.36 
Sumpfeidechse (L. palustris °) 3.74 3.31 0.48 
are UA. Sierlew, 6.73 5.28 1.45 
FAUHASH ARS) pe pce afer Sed 41h) 1,62 L17 0.45 


1) Hopeg-Sryier, Zeitschr. f. Chem. u. Pharm., 1864, 8. 737. 

2) Hauuipurton, Journ. of Physiol., V, 152. 

3) Kauper, Arch. f. exp. Path. u. Pharm., XX, 411. 

4) Der TotaleiweiBgehalt ist durch Wigen des Alkoholniederschlages, das 
Globulin nach der Hammarsten’schen Methode (s. S. 248) aus einer andern Portion 
des Serums bestimmt worden; die Differenz dieser beiden giebt den Betrag an 
Albumin. 

5) Hammarsten, «Ueber das Paraglobulin», Priticer’s Arch., 1878. 

6) Hatiipurton, Journ. of Phys., VII, 321. 

7) May, Ibid. 319. 

_ 8) Howetts, Studies from the Biol. Lab. Jouns Horxins Uniy. Baltimore, 
J, 49. 
®) WoLFEeNDEN, Journ. of Phys., VII, 323, 
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Tabelle II). 








Gerinnungstemperatur des 











Blut yon Ser 
Fibrinogens. Sl aeviitns: Serumalbumins, 
0. B t 
INienise@hi fy. ae eae 66° C fC ve age © 3°) 85°C 
Ni a ee mare 56° 75° 72° be 83° 
Plane"; .e H 56° (ae i ae 78° 84° 
Cazes ek. Tee. F 56° T° 7a? A ka g4° 
Kaninchen.... 56° 75° 73/0 ia? 84° 
Schwein ..... 56° ioe {Ds ze 84° 
ORONGe ee oe ark ats 56° 75? see 75° 84° 
Oghst 42ers 56° Tbe —_ TT 84° 
Sohail: £2 owner aoe 56° Hips — Tues 84° 
Huhn 56° Fido 72—73° we” 86° 
SDEMIBG 4. Ge ea 56° | Toe 15% ze 85 ° 
Sumpfeidechse . . 56° To" is” - — 
Pe iemaee.pennlaetgeent 56° 75° 75° _ — 
EROSON Woh) segus 56° 1 ie" - — 
Eidechse . ale 56° 75° ity — — 
iit ee 56° 75° 73° — — 
Rochen? i ete!’ s 56° Hed 75° = — 














Aus diesen beiden Tabellen, welche nur characteristische Beispiele 
aus den verschiedenen Klassen des Thierreiches anfiihren, lassen sich 
folgende Schliisse ziehen: 

1. Die Gerinnungstemperatur der beiden im Plasma enthaltenen 
Globuline (Fibrinogen und Serumglobulin) ist fir alle Thiere aufer- 
ordentlich gleichmaBig. Auf die im Blute kaltbliitiger Thiere enthaltene 
geringe Menge Fibrinogen, auf die man aus der Kleinheit des Blut- 
kuchens schlieBen kann, ist bereits hingewiesen worden (s. 8. 282). 

2. Bei den warmbliitigen Thieren, Séugethieren und Vogeln, konnen 
im Serumalbumin vermittelst der fractionirten Warmegerinnung drei 
verschiedene EiweifSkorper unterschieden werden. Das Serumalbumin 
gewisser Hufthiere (Pferd, Ochs, Schaf) liBt jedoch nur zwei Varietiten 
(8 und y) erkennen. 

3. Die BluteiweiSkorper der kaltbliitigen Thiere unterscheiden sich 
von den der warmbliitigen in folgenden Punkten: 

a. Der Totalprocentgehalt an Fibrin ist geringer. 

b. Der Gehalt an Serumalbumin ist ganz besonders niedrig, nicht 
nur absolut, sondern auch im Verhiiltni8 zum vorhandenen Serumglobulin. 

c. Das Serumalbumin ist ein einfacher EiweiSkérper und entspricht 


dem o-Serumalbumin der hoheren Wirbelthiere. 

Es ist nachgewiesen worden, daf im Hunger das Serumalbumin schneller 
abnimmt als das Serumglobulin; fiir Schlangen hat Tizcen angegeben, dafi das 
Albumin giinzlich verschwinde. Nach den Untersuchungen yon Burckwarpr trifft 





1) Von Hatuiwurton aus eignen Arbeiten (Journ. of Physiol., V, 159 und 
VII, 320; Quart. Journ. of Misc. Science, XXVIII, 198) zusammengestellt. 
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das auch fiir Hunde zu. Diese Beobachter haben jedoch die einzig sichere Me- 
thode zur Bestimmung des Verhiiltnisses von Globulin und Albumin, naémlich die 
Magnesiumsulphatmethode HamMarsTEN’s, bei diesen Untersuchungen nicht an- 
eewendet, Howenis und Sarviort, welche nach dieser Methode arbeiteten, haben 
die Angaben von TreceL und Burcknarpt als falsch befunden?). 

Zum SchluB der Besprechung der Hiweifkérper des Plasmas und 
Serums mag noch bemerkt werden, daf sich weder Albumosen noch 
Pepton im normalen Blute finden, auch nicht im Portalblut wihrend 
der Resorption. Ausfiihrlicher wird dartiber im Kapitel ther die Re- 
sorption gesprochen werden. 

Das-folgende Schema giebt eine Methode zur Trennung der Eiweib- 
kérper des Plasmas oder ahnlicher Fliissigkeiten : 

Plasma. Man setzt ein gleiches Volumen concentrirter Kochsalz- 
lésung hinzu, wodurch ein Niederschlag ausgefallt wird. 

Man filtrirt: 
| 


| : | 
Der Niederschlag besteht Das Filtrat enthiilt die tibrigen Eiweif- 
aus Fibrinogen. kérper. Man siittigs mit Magnesium- 
sulphat und filtrirt den erzeugten 
Niederschlag ab. 
| 
| 


| : 
Der Niederschlag besteht Das Filtrat enthilt Serumalbumin. Man 
aus Serumglobulin. erwirmt auf 73°C, wodurch ein Nieder- 
schlag gefillt wird, und filtrirt. 
| 











| # | 
Der Niederschlag ist ein Das Filtrat enthalt B- und y-Serum- 





Wiarmecoagulum von @- albumin. Man erwirmt auf 77° C 
Serumalbumin. und filtrirt den Niederschlag ab. 

| | 
Der Niederschlag ist ein Das Filtrat enthilt das 7-Serum- 
Wirmecoagulum des 6- albumin, das bei 84° C ausgefallt wird. 
Serumalbumins. 


Eine andere Methode ist die folgende: 

Man la®t spontan gerinnen oder ruft, wenn man mit Salzplasma 
mi thun hat, die Gerinnung durch Verdtinnung und Zusatz von Fibrin- 
ferment hervor. Es entsteht ein Gerinnsel, von dem man eine Serum 
genannte Fliissigkeit abfiltriren kann. 





Geriunsel = Fibrin. Filtrat Serum. Man siittigt mit Mag- 
nesiumsulphat und filtrirt den ent- 
stehenden Niederschlag ab. 


1) Vergleiche daritber Journ. of Physiol., VU, 322. 
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| 





| 
Niederschlag == Serum- 
globulin. 


Das Filtrat enthalt Serwmalbumin. 


Die folgende Methode zeigt, wie.man durch die Anwendung ver- 
schiedener Salze die HiweiSkérper trennen kann. 
Plasma. — Man sittigt mit Ammoniumsulphat und filtrirt den 


entstehenden Niederschlag ab. 
| 





Der Niederschlag besteht aus Eiweif. Man 
waischt mit einer gesiittigten Lésung von 
Ammoniumsulphat und lost den Nieder- 
schlag durch Zusatz von Wasser wieder auf. 
Alles HiweifS wird gelést. Man siittigt diese 
Lésung mit Magnesiumsulphat und filtrirt 
den Niederschlag ab. 

| 


| 
Das Filtrat enthalt an- 


dere Bestandtheile des 
Plasmas. 





| 

Niederschlag = Globuline (Plasmin — Denis) 
= Fibrinogen -++ Serumglobulin). Man wischt 
den Niederschlag mit einer gesittigten Lésung 
von Magnesiumsulphat und setzt Wasser zu, 
worauf sich die Globuline vermittelst des 
anhaftenden Salzes wieder lésen. Man er- 
wirmt diese Lisung auf 56° C. Das Fibri- 
nogen wird ausgefillt, das Serumglobulin 
bleibt in Lésung. Man setzt ein gleiches 
Vol. gesittigter ClNalésung zu und filtrirt: 

Niederschlag = Fibrinogen. 

{Das Filtrat enthilt Serumglobulin. 


| 
Das Filtrat enthialt die 


Albumine, welche durch 
fractionirte Huitzecoagu- 
lation von einander ge- 
trennt werden k6énnen, 
oder man siittigt die 
Lésung mit Na,SO, und 
filtrirt. Der Niederschlag 
= Albumine, welche in 
Wasser wieder aufgelést 
und dann durch Hitze- 
coagulation getrennt 
werden k6nnen. 


Die Extractivstoffe des Plasmas und Serums. 


Wir kommen jetzt zu der zweiten Gruppe der im Liquor sanguinis 
enthaltenen organischen Substanzen. Diese werden als Extractivstoffe 


bezeichnet, weil sie aus den verschiedenen Fliissigkeiten des Korpers 
durch bestimmte Reagentien, wie Alkohol und Aether, extrahirt werden 
kénnen. Sie kommen nur in kleinen Mengen vor und sind im Plasma 
und Serum die gleichen. 

Aether-Extractivstoffe. — Bestehen aus neutralen Fetten 
und Cholesterin. Ihre Menge schwankt zwischen 0.2 und 0.6°/o. Der 
Gehalt an Fett wird nach fettreicher Nahrung gréfer, und kleinste Fett- 
kiigelchen ko6nnen dann mit Hiilfe des Mikroskopes im Serum aufge- 
funden werden. Zuweilen bekommt dadurch das Serum das milchige 
Aussehen des Chylus. Die Fette sind die gleichen wie im Fettgewebe 
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(Palmitin, Stearin, Olein). Die Angabe Réurre’s'), daB lésliche Seifen 
im Blute nicht existiren kénnen, was friiher angenommen wurde, ist von 
Hoppr-Sryier?) auf Fehler in der Analyse zuriickgefiihrt worden. Hoppe- 
Sryter bestimmte die Menge der im Serum enthaltenen Seifen auf 
0.05—0.1°/o. Ungefiihr ein Zehntel des iitherischen Extractes besteht 
aus Cholesterin®), dessen Chemie bei Besprechung des Nervengewebes 
und der Galle abgehandelt werden wird. Lecithin, das auch im Zu- 
sammenhange mit dem Nervengewebe besprochen werden soll, kommt 
ebenfalls in kleinen Mengen vor. 

Stickstoffhaltige Verbindungen. — MHarnstoff und Harn- 
siiure finden sich in kleinen Mengen im Blute; die Menge des Harn- 
stoffes im menschlichen Blute schwankt zwischen 0.02 und 0.04 °/o 4). 
Der Gehalt an Kreatin, Xanthin, Hypoxanthin und Hippursiure ist 
noch geringer. In gewissen Krankheiten nimmt der Gehalt des Blutes 
an diesen Stoffen zu und auch andere zu dieser Stoffgruppe gehdrige 
Substanzen kénnen in ihm auftreten, z. B. Leucin und Tyrosin bei der 
acuten gelben Leberatrophie. 

Bei bestimmten Formen der Brienr’schen Krankheit ist die 
Menge des Harnstoffes stark vermehrt, wiihrend bei der Gicht und ver- 
wandten Leiden der Gehalt an Harnsiiure zunimmt. Die Bestimmung 
dieser beiden Stoffe wird auf folgende Weise ausgefiihrt: 

Bestimmung des Harnstoffes im Blute oder in serésen 
Fliissigkeiten. — Die foleende von Haycrarr®) angegebene Methode 
ist bei weitem die beste. Das Blut wird in einen Pergamentpapier- 
schlauch gebracht, der sich in einem GefifS mit absolutem Alkohol be- 
findet. Der Harnstoff dialysirt in wenigen Stunden in den Alkohol 
tiber und la8t im Dialysor ein festes Coagulum von Blutkérperchen 
und Hiwei8 zuriick, das mit etwas Wasser vermischt und der Dialyse 
mit einer neuen Menge absoluten Alkohols unterworfen wird. Dieser 
Proce wird einige Male wiederholt. Der Alkohol wird dann mit Oxal- 
siure angesduert und zur Trockne eingedampft. Fett und Pigment 
werden durch Petroleum aus dem Riickstand entfernt; der oxalsaure 
Harnstoff bleibt ungelést. Dieser wird dann in Wasser gelést, mit kohlen- 
saurem Baryt neutralisirt, zur Trockne eingedampft, und der Harn- 
stoff aus dem Riickstand mit kochendem Alkohol ausgezogen. Der nach 
dem Abdampfen des Alkohols zuriickbleibende reine Harnstoff kann 
gewogen, oder mittelst der Bromlaugemethode bestimmt werden (s. Harn). 

Bestimmung der Harnsiure im Blute und serésen Flissig- 
keiten. — Verfahren yon GArRop*®). Blutserum oder der Inhalt einer 





') Réaric, Lupwie’s Arbeiten, 1874. 

?) Horpr-Seyier, Zeitschr. f. phys. Chem., VIII, 503. 

3) Hoppe-SeyLeR, Med. Chem. Unters., S. 145. 

1) Gamcer, Physiol. Chem. 8S. 65. 

5) Von Dr. GamcGre in seiner Physiol. Chem., p. 192 nach einer Privatmit- 
theilung von Haycrarr veréffentlicht. 

8) Garrop, Art. «Gout», Reynoip’s System of Medicine, I, 825; Med. Chir. 
Trans., XXXVII, 826. 
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Hautblase wird getrocknet, gepulvert, mit heiSfem Alkohol extrahirt und 
der Riickstand mit kochendem Wasser digerirt. Die wiSrige Losung 
wird filtrirt und eingeengt; sie giebt die Murexidprobe; auf Zusatz von 
Essigsiiure scheiden sich Harnsiurekrystalle aus, die gesammelt und ge- 
wogen werden kénnen. 

Eine sehr gute klinische Methode in Fiillen von Gicht besteht 
darin, da8 man einen Leinenfaden in concentrirtes Serum hangt, dem 
Essigsiiure zugesetzt worden ist. Die Krystalle sammeln sich an dem 
Faden und konnen durch das Mikroskop oder mittelst der Murexid- 
probe als Harnsiiure nachgewiesen werden. 

Zucker. — Traubenzucker ist nur in kleinen Mengen im Blute 
enthalten, findet sich aber nach Aufnahme von aus Stirkemehl be- 
stehender Nahrung sehr reichlich im Portalblut. Die normale Menge 
im Hundeblut schwankt zwischen 0.1 und 1.2 per mille (Pavy’), 
A. Mertne?), SrEGcEn*) hat nachgewiesen, da der im Blute enthaltene 
Zucker aus Dextrose, nicht aus Maltose besteht, wie von einigen ange- 
nommen worden war. | 

Srrcen‘) giebt an, dafi die Menge des Zuckers, welche die Leber 
durch die Vena hepatica verlift, immer gréfer ist als die, welche der 
Leber durch die Arteria hepatica oder die Portalvene zugeftihrt wird. 
Als Durchschnittswerthe einer groBen Zahl von an Hunden ausgefithrten 
Untersuchungen giebt er folgende Zahlen: 

Normaler Zuckergehalt des Blutes im Herzen 


und in den Arterien 0.10451 6 
uf des Portalblutes O99. 3s, 
3 des Leberblutes 0.23 i: 


Die folgenden vier Beobachtungen, welche an nicht anisthetisirten 
Thieren (Chloroform und andere Narcotica beeinflussen die Resultate 
etwas) angestellt wurden, zeigen dasselbe VerhialtniB*). 

Menge des Zuckers in Procenten 
Portalblut Leberblut 


1} 0.101 0.258 
Ds 0.090 0.175 
8, a ae OL Om 0.209 
A= ahh ORO NL DD 0.287. 


Diese Verhiltnisse werden bei Besprechung der Leberfunctionen 
und der Resorption und auch in Verbindung mit der als Diabetes be- 
zeichneten Krankheit genauer beriicksichtigt werden, bei welcher ein 
groBer Ueberschu8 an Dextrose im Blute auftritt, von dem sehr viel in 
den Harn itibergeht. Es sollen jedoch an dieser Stelle schon die 
Methoden aufgefiihrt werden, die zur Bestimmung des Zuckers im Blute 

1) Pavy, Croonian Lectures, 1878. 

2) vy, Merine, Arch, f. Anat. u. Physiol., 1877, S. 380. 

8) Sencen, Pruicer’s Archiv, XL, 38—64. 

4) Srecey, Biol. Centralbl., 1884, Be PAs 

5) Sexcen, Priicer’s Archiv, XLI, 526. 
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dienen. Zunichst muB man dasselbe von dem Eiwei8 befreien. PAvy 
faillt dasgelbe durch Zusatz von schwefelsaurem Natron und Kochen; 
v. Merine verdiinnt das Serum einfach mit dem vier- bis fiinffachen 
Volumen Wasser, kocht und fiigt eine kleine Menge verdiinnte Essig- 
siiure hinzu; das entstehende Hitzecoagulum wird abfiltrirt, gewaschen 
und das Waschwasser wird mit dem Filtrat vereinigt. In beiden Fallen 
wird der Zuckergehalt des Filtrates nach der Frniine’schen Methode 
bestimmt (s. 8. 99). 

Pigment. — Das Serum der verschiedenen Thiere ist verschieden 
gefarbt. Vom Ochsen, Schaf und Menschen ist es gelblich, von den 
Végeln dunkler orange; das Serum der Affen, Hunde, Katzen, Kaninchen 
und der meisten kaltbliitigen Thiere ist schwach gefiirbt oder beinahe 
farblos. 

Hammarsten!), McMunn?) und andere ‘halten dieses Pigment ftir 
identisch mit dem Gallenpigment, was auch zweifellos fiir bestimmte 
Thiere und noch mehr fiir bestimmte Krankheiten zutrifft, welche von 
der als Icterus bekannten Erscheinung begleitet werden. : 

Das normale Pigment des Serums und Plasmas scheint jedoch zu 
den als Lipochrome oder Fettpigmente bekannten Farbstoffen zu ge- 
horen, Eins der ersten dieser Pigmente wurde im Corpus luteum der 
Ovarien aufgefunden und yon Tuuprcuum als Lutein bezeichnet*), ein 
Name, der spiter auf die ganze Gruppe ausgedehnt worden ist. Die von 
KrvukenBERG fiir diese Kérper gewiihlte Bezeichnung Lipochrome scheint 





Fig. 55. Absorptionsspectrum des Serumluteins. Am vyioletten Ende des Specirums befindet sich 
ein breiter Schatten, in dem zwei dunklere Binder, die im Text erwihnten Absorptionsbinder, 
hervyortreten. 


jedoch den Character dieser Pigmente richtiger zu bezeichnen. Sie werden 
von allen den Fliissigkeiten gelést, in denen auch die Fette sich lésen 
(Aether, Alkohol, Terpentin etc.); sie geben gewisse characteristische 
Farbenreactionen (z. B. eine blaue Farbe mit Jod und Schwefelsiure), 
zeigen Absorptionsbinder, welche gegen das violette Ende des Spectrums 
gelegen sind und werden vom Lichte gebleicht (s. S. 155). 
KRUKENBERG*) hat ein solches Lipochrom oder Serumlutein ver- 
mittelst Amylalkohol aus Ochsenblut extrahirt. Untersuchungen mit 
dem Blute von Vogeln und Schildkréten und spiter auch mit Siiuge- 


1) Hammarsten, Mary’s Jahresber., 1878, S. 129. 

2) Mac Munn, Proc. Roy. Soc., XXXI, 231, 

8) Tuupicnum, Centralblatt f. d. med. Wiss., VIJ, 1879, S. 1. 
4) KrukENBERG, Sitzungsber. d. jen. Gesell. f. Med., 1885. 
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thierblut haben mir gezeigt, daB gewdhnlicher Aethylalkohol oder Aether 
ebenso zweckdienlich sind’). 

Serumlutein zeigt zwei wohl begrenzte Absorptionsbiinder, von 
denen eins in der Region der F-Linie, das andere zwischen der F- und ~ 
G-Linie gelegen ist. Es unterscheidet sich _von den Lipochromen, 
denen wir bei Besprechung der Retina und noch an anderen Stellen be- 
gegnen werden, dadurch, da es in Terpentin unloslich ist. 


Die anorganischen Bestandtheile des Plasmas und Serums. 


Verbrennt man alle organischen Bestandtheile (EiweiSkérper und 
Extractivstoffe) des Trockenriickstandes von Plasma oder Serum, so bleibt 
eine mineralische Asche zuriick. Der Beweis dafiir, da8 diese Stoffe in 
der betreffenden Flissigkeit priiexistirten und nicht erst durch Ver- 
brennung der organischen Substanz gebildet worden sind, wird dadurch 
erbracht, da8 man viele dieser Salze im Plasma oder Serum selbst nach- 
weisen kann. Concentrirt man z. B. eine dieser Fliissigkeiten, so scheidet 
sich Kochsalz krystallinisch aus. 


Die Bestimmung der mineralischen Bestandtheile des Blutes im 
unveriinderten Serum wurde hauptsichlich von PripraM und GERLACH”) — 
ausgefiihrt, welche zeigten, da viele der fritheren Beobachtungen, welche 
einfach auf der Untersuchung der Asche beruhten, falsch oder ungenau 
waren. 

Die Salze gehen wie die Extractivstoffe bei der Gerinnung des 
Blutes in das Serum iiber. Eine kleine Menge derselben wird jedoch 
yon dem Fibrin zuriickgehalten und kann selbst durch sehr lange Zeit 
fortgesetztes Dialysiren ebensowenig wie das Serumalbumin von allem 
Saly befreit werden. Das Serum ist in Folge dessen etwas armer an 
Salzen als das Plasma. 

Die untenstehenden Tabellen zeigen, da Kochsalz das am reich- 
lichsten vorhandene Salz ist; es bildet zwischen 60 und 90 Procent der 
Gesammtasche. Der Gehalt an Chlorkalium ist viel geringer und betrigt 
ungefiihr 4°/o. 

Nach den Chloriden ist kohlensaures Natron (Na,CO,;) der am 
reichlichsten vorkommende Aschenbestandtheil; im Plasma und Serum 
werden jedoch die kohlensauren Salze wahrscheinlich durch das doppel- 
kohlensaure Natron NaHCO, vertreten. 

Ferner kommen vor die Phosphate von Calcium, Magnesium und 
Natrium. Von den Phosphaten wei man jedoch nicht, ob es meta- 
phosphorsaure oder orthophosphorsaure Salze sind. Nach den Unter- 
suchungen von PriprAM und GERLACH ist die Menge der in der Asche 
enthaltenen Phosphate gréBer als die im Serum vorkommende Menge 
derselben, da eine gewisse Menge von Phosphorsaéure wihrend der Ver- 








1) Haniipurton, Journ. of Physiol., VII, 324. 
2) Pripram und GERLACH, Lupwie's Arbeiten, 1871 und 1872. 
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brennung aus Lecithin und iihnlichen phosphorhaltigen organischen Be- 
standtheilen des Serums gebildet wird. 


Salze des Plasmas (C. Scumipt). 1000 Theile Plasma geben: 


Mineralbestandtheile ‘ 8.550 
Sa ee  ODAU 
Schwefelsiiureanhydrid (SO,) . . . . O115 
Phosphorsiiureanhydrid (P,;0;) . . . . 0.191 
Ronn 200, te 6 lege afer ts ONd28 
Ree ee se IN a ad 
Phosphorsaurer Kalk, 4. 5. <)+ » 0,811 
Phosphorsaure Magnesia. . . 0.222. 


Phosphorsiiureanhydrid- und Calciumgehalt des Sernms (PRIBRAM). 
1000 gr Serum geben: 


Phosphorsiureanhydrid (P,0;) . . . . OA79 

Calaiumozyd (Oa@) i sree Cay Se OLTS, 
Magnesiumgehalt des Serums (Gerracn). 1000 gr Serum geben: 

1) Magnesiumoxyd (MgO) . . . . . 0,025 

2) » » 2 Sted ies hs: ORT 
Untersuchungsmethode. — Die organischen Bestandtheile des festen 


Riickstandes von Serum oder Plasma k6énnen einfach in einem Tiegel verbrannt 
und ihre Asche dann nach den fiir die Analyse der anorganischen Saiuren und 
Basen beniitzten Methoden untersucht werden. Aus den so gewonnenen Resul- 
taten kann man ungefihr berechnen, in welcher Form die anorganischen Bestand- 
theile zu Salzen verbunden in der betreffenden Fliissigkeit vorkommen. Diese 
Methode ist jedoch keineswegs genau, da gewisse fliichtige Bestandtheile der 
Asche, z. B. das Chlornatrium, zum Theil verloren gehen; warum fiir die Phos- 
phate auf diese Weise keine richtigen Werthe erzielt werden, haben wir bereits 
angegeben. 

Die von Rosp angegebene Methode besteht darin, daf’ man zuniichst den 
Trockenrtickstand vorsichtig erhitzt, bis er verkohlt ist. Der Inhalt des Tiegels 
wird wiederholt mit heiSem Wasser ausgezogen, bis alle léslichen Salze entfernt 
sind. Der unlésliche Riickstand wird dann verascht und das Gewicht des Riick- 
standes giebt den Betrag der im Wasser unléslichen Bestandtheile der Asche. 
Das Gewicht der im Wasser ldslichen Bestandtheile kann dann so bestimmt 
werden, dafS man das wiifrige Extract bis zur Trockne verdampft und den Riick- 
stand bis zur Rothgluth erhitzt. 

Das folgende Verfahren zur Zerstérung der organischen Substanz ist jedoch 
viel besser als die Veraschung: Man verdampft zur Trockne und erhitzt dann 
einige Stunden mit rauchender Salpetersiiure auf dem Wasserbade, in dem man 
yon Zeit zu Zeit noch etwas Siiure zusetzt, bis kein Aufbrausen mehr erfolgt. 
SchlieBlich wird bis zur Trockne verdampft. Der Riickstand enthilt nur die 
salinischen Bestandtheile. 

Pripram und Geriacn haben gezeigt, da’ Calcium, Magnesium, Phosphor- 
siure und Schwefelsiure aus Serum auf dieselbe Weise ausgefillt werden kénnen 
wie aus wiibrigen Losungen. Die Niederschlige werden durch Centrifugiren ge- 
sammelt und vermittelst Decantirens gewaschen. Diese directe Fillung der mine- 
ralischen Bestandtheile vermeidet ebenfalls alle beim Verbrennungsverfahren auf- 
tretenden Fehlerquellen. 

Die physiologische Bedeutung der anorganischen Bestandtheile des Blutes: 
Destillirtes Wasser verhilt sich bekanntlich gegen Protoplasma wie ein Gift; 
Fische sterben sehr schnell darin ab, die Bewegung der Cilien hért auf und weife 
Blutkérperchen zerfallen. Deshalb beniitzt man bei physiologischen Untersuchungen 
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zur Feuchterhaltung von Nerven, Muskeln etc. eine 0.6procentige Kochsalzlésung. 
Dr. Rriycer?) hat durch eine groBe Zahl von Untersuchungen an Fischen, Kaul- 
quappen, Cilien, Skeletmuskeln, besonders aber am Herzen die Wirkung und 
relative Bedeutung der verschiedenen Blutsalze nachgewiesen. Geringe Mengen 
dieser Salze, wie sie z. B. im FlufSwasser vorkommen, geniigen vollkommen, um 
Fische Wochen lang am Leben zu erhalten, die in destillirtem Wasser in wenigen 
Stunden absterben wiirden. Kronecker?) und seine Schiiler vertreten die An- 
sicht, daS8 das Froschherz sich nicht von seiner eigenen Substanz nahrt, sondern 
zu schlagen aufhért, sobald es nicht mehr von einer N&ihrsubstanzen enthaltenden 
Flissigkeit durchstrémt wird. Sie geben an, daf nur solche Fliissigkeiten, welche 
Serumalbumin enthalten, dem Herzen seine Contractilitit bewahren und daf 
eine 0.6procentige Kochsalzlésung sehr bald die Contractionen sistirt, was auch 
zweifellos der Fall ist. Merunowicz) giebt. an, dai aufgeléste Blutasche die 
Contractilitit des Herzens erhilt und nach den Untersuchungen von RINGER er- 
halt man eine gute Durchspiilungsfliissigkeit fiir das Herz, wenn man kleine 
Mengen der normalen Blutsalze in derselben list; mit dieser Fliissigkeit soll das 
herausgenommene Herz ebenso lange oder fast ebenso lange schlagen wie mit defi- 
brinirtem Blut. Die Gegenwart von Kalksalzen ist besonders nothwendig, und die 
Innigkeit, mit welcher geringe Mengen von Mineralsubstanzen den Proteinen an- 
zuhingen pflegen, laf8t mehr an eine chemische Verbindung denken als an eine 
einfache Mischung. Die Kalksalze haften besonders fest und scheinen in der 
That fiir viele Functionen des Korpers, z. B. den Herzschlag und die Contraction 
der Skeletmuskeln, unentbehrlich zu sein. Blut, das durch Dialyse von seinen 
Salzen befreit worden ist, unterhilt zwar den Herzschlag, aber die Curve ist nicht 
normal, sie gleicht vielmehr der von einer schwachen Kalksalzlésung erzeugten 
Curve; man hat in der That gefunden, da die Kalksalze durch Dialyse nicht 
vom Serum abgetrennt werden kénnen, obwohl der gréfere Theil der Kalium- 
und Natriumsalze entfernt wird. Salzlésungen, wie die von Rivcer als Durch- 
spiilungsfliissigkeit bentitzte, enthalten alle drei Metalle und sind in Fallen von 
gefiihrlicher Hamorrhagie zur Transfusion angewandt worden. 
Die Rivncer’sche Durchbspiilungsfliissigkeit ist folgendermafen zusammen- 

gesetzt: 
100 ce einer 0.75 procentigen Kochsalzlosung 


1 cc einer 1.0 » Chlorcalciumlésung 
1 cc einer 0.75 » Chlorkaliumlésung 
1 ce einer 1.0 » Lésung von doppeltkohlensaurem Natron. 


Folgende Mischung soll nach neueren Untersuchungen von RINGER noch 
besser sein: 


100 ce einer 0.75 procentigen mit Calciumphosphat gesittigten Koch- 
salzlosung 
1 ce einer 2.0procentigen Chlorkaliumlésung. 
Die Durchspiilungsfliissigkeit von Lupwie enthiilt aufler den anorganischen 
Bestandtheilen noch eine Spur kiéuflichen Peptons: 
100 cc Wasser 
0.6 gr Kochsalz 
0.002 gr Kaliumhydroxyd 

0.003 gr Pepton. 

(Das kiufliche Pepton enthilt die nothwendigen Kalksalze.) 


1) §. Rrycer, Journ. of Physiol., II, 380; [V, 29, 222; V, 98; VI, 361; Vil, 
118, 291; VIII, 15, 20, 288; XI, 79. 

2) Martius, Du Bors-Reymonn’s Archiv, 1881, S. 474; Kronecker u. v. Orn, 
Ibid. S. 569; Martius, Ibid. 1882. 

8) Merunowicz, Arbeiten aus dem physik. Labor. Leipzig. 
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Die weiken Blutkérperchen oder Leucocyten. 


Die weiSen Blutkérperchen sind typische thierische Zellen; sie be- 
stehen aus einem mehr oder weniger granulirten Protoplasmakliimpchen, 
das in seinem Centrum einen Kern enthilt. Das Protoplasma der Leuco- 
eyten zeigt Bewegungen, die wegen ihrer Aehnlichkeit mit den Be- 
wegungen der Amédben als amédboide bezeichnet werden. Beobachtet 
wurde diese amiboide Bewegung der weiBen Blutkérperchen zuerst von 
Wuarton Jones!) Unter dem Mikroskop kann man mit Bentitzung 
eines heizbaren Objecttisches (40° C) diese Bewegungen sehr leicht ver- 
folgen. Die Fahigkeit der Locomotion, welche die Leucocyten eben diesen 
améboiden Bewegungen verdanken, fiihrt auch zur Auswanderung der- 
selben aus den Gefiai®en; innerhalb der Gewebe bezeichnet man die 
weiBen Blutkérperchen dann als Wanderzellen. Diese Emigration tritt 
besonders stark in entziindeten Theilen auf, wo sie zur Bildung eines 
Abscesses, d. bh. zu einer Ansammlung von Hiter- oder weifen Blut- 
kérperchen fiihren kann, die in einer wie Serum zusammengesetzten 
Fliissigkeit suspendirt sind. 

Durch die Fihigkeit der amédboiden Bewegung und der Assimi- 
lation sind die weifen Blutkérperchen im Stande, Nahrungsstoffe 
aus der Grundmembran des Verdauungscanals in sich aufzunehmen; so 
kann man sehr leicht wihrend eines bestimmten Stadiums der Resorption 
Fettkiigelehen innerhalb der Leucocyten beobachten. 

Die weiBen Blutkérperchen unterliegen sehr leicht der Zersetzung; 
die Veriinderungen, welche sie erleiden, wenn das Blut die Gefai®e ver- 
laBt, sind bereits beschrieben worden (s. S. 250). 

Wahrscheinlich zersetzen sie sich auch innerhalb der Milch- oder 
Lymphgefii®e der Eingeweide, wodurch die aus dem Verdauungscanal 
-yon ihnen aufgenommenen Nahrungsstoffe frei werden. 

Die Zahl der im Blute enthaltenen Leucocyten ist nicht anniihernd 
so grof wie die der rothen Blutkérperchen. Jhre Zahl wechselt mit dem 
Alter, Geschlecht, der Zeit, nach der Nahrungsaufnahme und dem Orte, 
welchem die Blutprobe entnommen wird, Im Durchschnitt kommt beim 
Menschen ein weifSes Blutkérperchen auf 350 rothe, so daf also in 
jedem Cubikmillimeter ungefiihr 15000 enthalten sind. Ihre Grife ist 
nicht constant, doch betriigt ihr Durchmesser beim Menschen durch- 
schnittlich 0.01 mm; bei den niedrigeren Wirbelthieren sind sie etwas 
gréBer. Im Blutkuchen sind die oberen Schichten immer reicher an 
Leucocyten als die tieferen, woraus hervorgeht, daf ihr specifisches Ge- 
wicht geringer ist als das der rothen Blutkérperchen. 

Weife Blutkérperchen finden sich nicht nur im Blutstrom, sondern 
auch in den Lymphgefifen, wo sie Lymphzellen genannt werden; eine 
Anzahl derselben sind ohne Zweifel ausgewanderte Leucocyten, die 
Mehrzahl derselben stammt jedoch aus den Lymphdriisen, Diese sind 


1) Wuartron Jones, Phil. Trans., 1846. 
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Ansammiungen von Lymphzellen innerhalb einer besonderen Art von 
Bindegewebe, dem sogenannten netzformigen Bindegewebe. Hier ent- 
stehen die Lymphzellen durch Theilung schon vorhandener Zellen und 
gelangen nach vélliger Ausbildung vermittelst ihrer amdboiden Bewegung 
in den die Lymphdriisen durchflieBenden Lymphstrom. Lymphoides 
oder adenoides Gewebe, d. h. Gewebe wie das, aus dem die Lymph- 
driisen bestehen, kommt auch in anderen Organen vor, z. B. in der 
Thymus, den Tonsillen, den solitiiren und agminirten Driisen des Darmes, 
den Malpighischen Kérperchen der Milz und in einigen Schleimhauten; 
auBerdem findet es sich allerdings nur mikroskopisch auffindbar in den 
Lungen, der Leber und anderen Organen. 

Fiir die chemische Untersuchung der im Blute enthaltenen Leuco- 
cyten kann man sich nur mikrochemischer Methoden bedienen. Fur 
makrochemische Untersuchungen mu man Lymphzellen aus den Lymph- 
driisen oder der Thymus verwenden oder auch Kiterkérperchen. Die 
letzteren kann man jedoch nicht als normale Leucocyten betrachten, 
da sie gewissen retrogressiven Veriinderungen unterliegen. Hs scheint 
jedoch gerechtfertigt zu sein anzunehmen, dafi die meisten Blut- 
kérperchen, welche urspriinglich Lymphzellen waren, diesen auch in 
ihren chemischen Eigenschaften gleichen'). Wir wollen zunichst den 
Kern der lLeucocyten und dann erst den Zellkérper oder das Proto- 
plasma derselben besprechen. 

Der Kern. — Wie die Zellkerne im Allgemeinen, so besteht auch 
der Kern der weifen Blutkérperchen aus einem Netzwerk, welches sich 
~ leicht fiirbt und Chromatin genannt wird, und aus einer achromatischen 

Substanz (d. h. einer Substanz, welche die gebriuchlichen Farbstoffe 
nicht leicht annimmt), die auch als Nucleohyaloplasma (SrRASBURGER) 
oder Paralinin (Scuwanrz) bezeichnet wird. Diese und ahnliche Be- 
zeichnungen, welche bereits frither (S. 203) angeftihrt worden sind, haben - 
jedoch mehr eine morphologische als eine chemische Bedeutung und 
stehen in keiner Beziehung zu dem chemischen Character der betreffenden 
Substanzen. 

Die complicirte Art und Weise, wie sich die Bestandtheile des 
Kernes gegeniiber mikrochemischen Reagentien verhalten, deutet auf 
eine complicirte chemische Natur derselben hin. Zweifellos enthilt der 
Kern viele verschiedene wichtige Substanzen. 

Der wichtigste chemische Bestandtheil des Kerns, den wir nicht 
nur durch mikrochemische Untersuchungen kennen, ist das Nuclein. 
Das Nuclein Mirscupr’s”) wird von ZACHARIAS®) als identisch mit dem 
Chromatin FiremMmina’s angesehen. 





A tt Pll 


1) Woornprince (Arris a. Gale lectures, Bloodplasma as Protoplasma, Roy. 
Coll. of Surgeons, 1886) hat gewisse Unterschiede der Lymphzellen und weifien 
Blutkérperchen in ihrem Kinflu8 auf die Gerinnung angegeben. Diese kommen 
hier jedoch nicht in Betracht. , 

2) Miescuer, Hoppr-Sryier’s Med. Chem. Unters., Heft IV, 441. 

8) Zacnartas, Botan.-Zeitung, 1887. 
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Das Nuclein gehért zu der heterogenen Gruppe der Albuminoide 
d. h. Substanzen, die keine EiweiSkérper sind, diesen jedoch in vielen 
Punkten gleichen. Ihr physikalischer Character ist dem des Mucins 
sehr hnlich, von dem ihr hoher Phosphorgehalt sie jedoch scharf unter- 
scheidet. Ihre Unldslichkeit in kiinstlichem Magensaft erméglicht es, 
sie frei von dem umbiillenden Zellprotoplasma zu erhalten. Nuclein 
ist aus vielen verschiedenen Zellen, aus Spermatozoén, Hidotter, Milch 
und auch aus gewissen pflanzlichen Geweben dargestellt worden. Die 
auseinandergehenden Resultate der verschiedenen Analysen des Nucleins 
(Hoppr-SryLER, MrescHer, Worm-Miiier, Lupavin) deuten daraut hin, 
da das Nuclein entweder keine bestimmte chemische Einheit reprasentirt 
oder aus einer zahlreichen Klasse organischer Phosphorverbindungen 
besteht. Der letztere Schlu8 scheint mit den Resultaten der mikro- 
chemischen Untersuchungen besser tibereinzustimmen. Auch die Unter- 
suchungen von Kossen'), der bestimmte chemische Unterschiede in den 
verschiedenen Arten des Nucleins nachgewiesen hat (s. 8. 210), entsprechen 
mehr dieser Ansicht der Sache. 

Das Zellprotoplasma. — Die mikroskopische Untersuchung lehrt uns 
auch hier wiéder, daf das Protoplasma nicht immer, wie man friher 
anzunehmen geneigt war, aus einer homogenen Gallerte besteht, sondern 
in vielen Fallen ein feines Netzwerk oder Reticulum darstellt, das 
eine fliissigere Substanz (Enchylema, Carnoy) in seinen Maschen enthilt. 
Die Kérnchen scheinen in den weifen Blutkérperchen mit dem Reti- 
culum zusammenzuhingen. 

Auf Zusatz von verdiinnter Essigsiiure schrumpfen Kérnchen und 
Reticulum um den Kern zusammen. Durch Wasser oder schneller noch 
durch verdiinnte Kalilauge quillt das Protoplasma, bis die Kérperchen 
schlieBlich zerfallen und sich zersetzen. Haycrarr beobachtete, dal 
das Ausfillen des Fibrinferments oder vielmehr die Bildung des Fibrins 
im umgebenden Plasma von einem theilweisen Verschwinden der Kérnchen 
begleitet ist. 

Vermittelst Osmiumsiiure, welche die Fettkérnchen schwarz firbt, 
kann man nachweisen, dafi Fettkérnchen im Protoplasma vorhanden 
sind, daf sie aber ganz besonders reichlich in den weifen Blutkérperchen 
und Lymphzellen der Darmgefii%e wiihrend der Resorption auftreten. 
Das Gleiche gilt auch fiir das Vorkommen yon Glycogen, das mikro- 
skopisch durch eine Lésung von Jod in Jodkalium nachgewiesen werden 
kann, welche das Glycogen dunkelmahagonibraun firbt. 

Lecithin, Cholesterin und anorganische Substanzen sind ebenfalls 
in kleinen Mengen in den weif%en Blutkérperchen enthalten, die grofe 
Masse des Protoplasmas besteht aber zweifellos aus HiweiBkérpern. Ob- 
gleich wir gegenwiirtig noch nicht im Stande sind zu sagen, welche 
KiweiSkérper im Reticulum und welche im Enchylema enthalten sind, 
‘so kénnen wir doch mit Hiilfe von Extracten von aus Lymphdriisen 


1) Kossex, Zeitschr. f. phys. Chem., X, 248. 


Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 18 
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stammenden Lymphzellen nachweisen, welche Proteine tiberhaupt in den 
weigen Blutkérperchen vorkommen’). Diese sind: 

1. Ein Mucin ihnlicher Eiweifkérper, welcher dem von MIESCHER ”) 
im Eiter beschriebenen ihnlich ist und von Royrpa als hyaline Substanz 
bezeichnet wurde. Mit 5- bis 10procentigen Losungen von Chlornatrium 


oder Magnesiumsulphat gemischt, quillt er zu einer gallertartigen Sub- @ 


stanz. GieBt man eine derartige Mischung in Wasser, so bildet der 
HiweiBkérper zusammenhingende Faden, die sich bald zusammenziehen 
und an der Oberfliche flottiren. Diese Substanz ist jedoch nicht Mucin, 
da sie beim Kochen mit Schwefelsiure keinen reducirenden Zucker 
bildet. Es ist auch kein Nuclein, da die Kerne von den angewandten 
Reagentien nicht angegriffen werden. 

In seinen Léslichkeitsverhiltnissen gleicht dieser Kérper den Glo- 
bulinen; seine Asche ist reich an Phosphor, und bei der Verdauung 
mit kiinstlichem Magensaft scheidet sich ein unlislicher Riickstand aus, 
der die Higenschaften des Nucleins besitzt. Aus allen diesen Angaben 
geht hervor, da8 die fragliche Substanz der von HAMMARSTEN?®) als 
Nucleoalbumin bezeichneten Klasse von HiweiSkérpern iihnlich ist. Dieser 
EiweiBkérper ist der am reichlichsten im Protoplasma vorkommende. 
Er ist wahrscheinlich identisch* mit dem Plastin von REINKE (s. 8. 213). 

2. Zwei Globuline. Man erhiilt dieselben, wenn man die Proteine 
der Lymphzellen in einer Flissigkeit auflost, die aus einer gesittigten 
Losung von Natriumsulphat und dem neunfachen Volumen destillirten 
Wassers besteht. Diese Lésung verursacht keine Quellung der Nucleo- 
albumine, wie Kochsalz und Magnesiumsulphat es thun. Sittigt man 
dieses Extract mit Magnesiumsulphat, so entsteht ein Niederschlag, der 
aus den Globulinen besteht, die man waschen, wiederauflésen und durch 
fractionirte Hitzecoagulation von einander trennen kann. Sie mdgen 
als Zellglobulin a, welches bei ungefahr 50° C gerinnt, und als Zell- 
globulin bezeichnet werden, das erst bei 73° C gerinnt. Filtrirt man 
das Hitzecoagulum des Zellglobulins a, das gewohnlich nur in kleinen 
Mengen vorhanden ist, ab, so bleibt das Zellglobulin allein in Lésung, 
und dieses hat die Eigenschaften des Fibrinfermentes. Die Griinde, 
welche fiir die Identitit des Zellglobulins und des Fibrinfermentes 
sprechen, sind bereits angegeben worden (s. 8, 251). 

8 Bin Albumin. Nach dem Abfiltriren der Globuline bleibt das 
Albumin in Lésung. Es gerinnt bei 78° C und gleicht in seinen Higen- 
schaften dem Serumalbumin «. Es kommt nur in sehr kleinen Mengen 
yor und mag vorliufig als Zellalbumin bezeichnet werden. 

Beim Schlu8 unserer Betrachtung der EiweiSkérper der Lymph- 
zellen mag noch bemerkt werden, daS keine dem Myosin oder Fibrin 
shnliche Substanz aus den Zellen gewonnen werden kann; doch hat 


1) Reports of the British Association, 1887, S. 145, u. 1888, 8. 363. Report 
of a Commitee appointed to investigate the Physiology of the Lymphatic System. 

2) Mimscuer, Horpn-Seyter’s Med. Unters., S. 441. 

3) Hammarsren, Zeitschr. f. physiol. Chem., XII, 163. 
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man nach dem Absterben wie im Muskel die Bildung von Fleischmilch- 
siure beobachtet*). Einige Stunden nach dem Tode geht in den Lymph- 
driisen, besonders wenn man diese bei Kérpertemperatur erhilt, eine 
Art Selbstverdauung vor sich, indem das, wie in den meisten Geweben 

(BrtckE), so auch in den Driisen vorhandene Pepsin zu wirken anfingt, 
' wenn die Reaction der Gewebe sauer wird; unter diesen Umstiinden 
findet man aufer den aufgeziihlten EiweiSkérpern noch einen kleinen 
und wechselnden Betrag an Albumosen und Peptonen. 


Das Nucleoalbumin wurde von einigen alteren Beobachtern irrthum- 
licherweise fiir Myosin gehalten, von dem es sich jedoch deutlich unter- 
scheidet. Von andern ist es fiir Fibrin gehalten worden”). Die ein- 
zige Aehnlichkeit mit Fibrin besteht darin, dafS es, in Wasser gegossen, 
sich zu Faden auszieht, die sich spiiter contrahiren. 


Die Blutplittchen. 


Auger den weifen und rothen Blutkérperchen hat man im Blute 
noch eine Anzahl farbloser Scheiben beobachtet, deren Durchmesser im 
Durchschnitt 0.002—0.003 mm betriigt. Sie existiren als solche im 
circulirenden Blute. Von einigen wurden sie fiir Entwicklungsstadien 
der rothen Blutkérperchen, von anderen fiir nicht differencirtes Proto- 
plasma*) gehalten, bis jetzt aber wissen wir iiber ihren Ursprung 
und ihre Bestimmung nichts Sicheres. Feste Kérper wirken auf sie 
wie auf weife Blutkdrperchen; sie werden klebrig, legen sich an ein- 
ander, verlieren ihre Contur, veriindern ihre Gestalt und lésen sich in 
vielen Fallen vollstiindig auf. Von Anhiiufungen von Blutplittchen 
sieht man Fibrinfaiden ausgehen, so dafi wahrscheinlich wenigstens eins 
ihrer Zersetzungsproducte aus Fibrinferment besteht. 


Trotz der groSen Zahl von histologischen Untersuchungen, die iiber 
die Blutpliittchen (Bizzozrro*) angestellt worden sind, wissen wir doch 
tiber das chemische Verhalten derselben nichts. 


Die Bezeichnung Himatoblasten, welche von einigen Histologen auf 
die Blutplittchen angewandt worden ist, kann leicht Verwirrung hervor- 
rufen, da mit demselben Ausdruck auch die kernhaltigen rothen Blut- 
k6rperchen bezeichnet werden, die in gewissen Entwicklungsstadien der 
kernlosen rothen Scheiben der Wirbelthiere vorkommen. 





1) Hirscuet (Zeitschr. f. phys. Chem., XI, 41) hat nachgewiesen, daf die ge- 
bildete Milchsiure Fleischmilchsiure ist. Berlinerblau (Chem. Gentralbl. , 1888, 8. 757) 
giebt an, dafi die Milchsiure ein normaler Bestandtheil des Blutes sei. Sar OMON 
(VircHow’ s Archiy, CXIII, 8. 356) hat jedoch gezeigt, da frisches Blut keine Milch- 
siure enthilt, sondern dab beim Stehen eine kleine Menge derselben gebildet 
wird, ohne Zw eifel in Folge fermentativer Vorgiinge in den w eiken Blutkérperchen. 

2) Denis nannte es fibrine concrete globuline. Woo.prince spricht eben- 
falls von ihm als Fibrin (Du Bois-Reymonn’s Arch. f. Physiol., 1881, S. 387—411). 
Hammarsten war der erste, welcher zeigte, daf es nicht ‘ichtes F ibrin ist (s. S. 242). 

5) Hayorarr, Journ. of Anat. and Physiol., XXII, 302. 

4) Bizzozero, Vircnow's Arch., XC, 261. 
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Die Blutplittchen finden sich im Blute der Siiugethiere; im Blute 
der Fische, Végel und Amphibien fehlen sie und werden hier nach den 
Angaben von Eserra und ScuimmersuscH ') und auch nach4den Unter- 
suchungen von Hayem?) durch bestimmte spindelformige kernhaltige 
Zellen ersetzt. Léwrr*) betrachtet jedoch diese Spindelzellen als eine 
besondere Form der weiSen Blutkérperchen und hilt die Blutplattchen 
fix eine Eigenthiimlichkeit der Siugethiere; sie sollen nach ihm haupt- 
siichlich aus einem Globulin bestehen und eine wichtige Rolle bei der 
Fibrinbildung spielen. 


Die rothen Blutkorperchen. 


Den rothen Blutkirperchen verdankt das Blut seine Farbe. Sie 
sind viel zahlreicher als die weifen Blutkérperchen und zwar sind in 
einem Cubikmillimeter miinnlichen Blutes ungefiihr 5000000, in einem 
Cubikmillimeter weiblichen Blutes 4500000 enthalten. 

Die Zihlung der Blutkérperchen kann leicht vermittelst des 
Hiimacytometers von Gowsrs*) ausgefiihrt werden. Dieses Instrument 























































































































































































































Fig. 56. Himacytometer von Dr. Gownrs (Hawksley u. Co., Oxford Street, London). 


besteht aus einem Objectglas (Fig. 56 C), dessen Mitte in */10 Quadrat- 
millimeter getheilt und von einem '/5 mm dicken Glasring umgeben 


1) Eperta und Scuimmensuscu, Vircnow’s Arch., OVIII, 366. 

2) Hayem, Du sang, Paris, 1889. 

8) Lowrr, Arch. f. exp. Path. u. Pharm., XXIV, 188. 

4) Gowers (Lancet, Dec. 1, 1877), Matassez (Compt. rend., 1872) und HayEem 
(Du sang) haben iihnliche Instrumente erfunden. 
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ist. Es gehéren zum Apparat noch zwei graduirte Pipetten (A u. B), 
ein GefiiS (D) zum Mischen des Blutes mit einer Salzlosung (Natrium- 
sulphat von dem spec. Gew. 10154), ein Glasrithrloffel (E) und eine ge- 
deckte Nadel (F). 

Das Verfahren ist auferordentlich einfach. 995 Cubikmillimeter 
der Salzlésung werden mit A ausgemessen und in das MischgefaB ge- 
bracht, dann werden aus einer kleinen Stichverletzung des Fingers ver- 
mittelst B 5 Cubikmillimeter Blut entnommen und in die Losung ge- 
blasen. Die beiden Fliissigkeiten werden gut mit dem Riihrloffelchen 
gemischt und dann ein Tropfen der Mischung auf die Theilung des 
Objectglases C gebracht. Ein Deckgliischen wird vorsichtig aufgelegt (so 
daf es den Tropfen beriihrt, dieser also eine */s mm dicke Schicht 
zwischen Objecttriiger und Deckelglas bildet) und durch zwei Messing- 
federn niedergedriickt. In wenigen Minuten haben sich die Blut- 
kérperchen in der Fliissigkeitsschicht auf den Boden gesenkt und legen 
auf den kleinen Quadraten auf. Die Zahl der in 10 Quadraten liegenden 
Kérperehen wird bestimmt und diese mit 10000 multiplicirt giebt die 
Zahl der in einem Cubikmillimeter Blut enthaltenen Blutkérperchen. 
Die Durchschnittszahl der in einem Quadrat liegenden Kérperchen be- 
triigt also fiir normales menschliches Blut 45—50. 

Specifisches Gewicht. — C. Scumrpt bestimmt das specifische Gewicht 
der rothen Blutkérperchen auf 1.089, Wencker auf 1.105. 

Gestall und Gréfe. — Gestalt und GréBe der Blutkdrperchen 
variiren in den verschiedenen Klassen der Wirbelthiere. Bei den Siuge- 
thieren sind sie mit Ausnahme der Camelidae biconcave, runde Scheiben; 
sie besitzen nur wiihrend des embryonalen Lebens einen Kern und 
haben die Neigung, wenn das Blut in Ruhe ist, sich in der Form von 
Geldrollen an einander zu legen. Wird das Blut bewegt, so trennen sie 
sich leicht. Bei den Camelidae zeigen die Blutkérperchen eine elliptische 
Form. Ihr Durchmesser betriigt bei den Siiugethieren durchschnittlich 
0.007—0.008 mm), der Dickendurchmesser ist nur '/4s so gro. Die 
verschiedenen Siiugethierklassen zeigen darin nur geringe Unterschiede. 
Bei den Vigeln, Reptilien, Amphibien und Fischen sind die rothen 
Blutkérperchen biconvexe, ovale Scheiben und enthalten einen Kern. 
Die gréfBten Blutkérperchen besitzen die Amphibien. 

Wirkung mikroskopischer Reagentien. — Wasser macht die Blut- 
kérperchen quellen; zu gleicher Zeit wird das Hamoglobin aus denselben ausgelést 
und hinterlaft ein kugelf6rmiges farbloses Stroma. 

Durch die Einwirkung von Salzlésungen schrumpfen die Blutkérperchen, 
sie werden runzlig und zackig. Aus diesen Vorgiingen hat man geschlossen, dafs 
die Blutkérperchen eine Membran besitzen, durch welche hierdurch osmotische 
Processe stattfinden. Die Frage, ob die rothen Blutkérperchen eine Membran 
besitzen, ist friiher eifrig discutirt worden. Eine vortreffliche Zusammenstellung 
der Ansichten ilterer Autoren findet sich in der Physiological Chemistry von 
Gamcre (S. 72). Man hat sich jetzt dahin geeinigt, dafi man die Oberfliiche des 








1) Viele ahnliche Salzlésungen lassen sich in derselben Weise gebrauchen. 
2) 0,007—0.008 mm = 7—8 p; 1 p = 0.001 mm. 
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Stromas fiir dichter ansieht als das Innere desselben und daf die auffere dichtere 
Schicht die Rolle einer Membran bei den osmotischen Vorgiingen spiele. 
Verdtinnte Alkalien (0.29/o Kalilauge) lésen die Blutkérperchen lang- 
sam auf. 

Verdiinnte Siuren (1.0°/o Essigsiure) wirken wie Wasser und lassen in 
kernhaltigen rothen Blutkérperchen den Kern deutlicher hervortreten. 


b 


d e 


9 O 
Ae, 


Fig. 57. a--e Veriinderungen eines rothen Blutkérperchens durch die Einwirkung yon Wasser; 


J ein durch Salzlésung zackig gewordenes rothes Blutkérperchen; g Wirkung des Tannins auf ein 
rothes Blutkérperchen. 








Tanninsadure lait das Haimoglobin aus dem Stroma austreten. Es wird 
jedoch sofort verindert und niedergeschlagen. Eine kurze Zeit bleibt es in der 
Form runder oder unregelmifiger Kiigelchen an dem Stroma hingen, die braun 
gefiirbt wahrscheinlich aus Himatin bestehen. 

Borsiure wirkt ahnlich; doch sammelt sich in kernhaltigen rothen Blut- 
k6rperchen die farbende Substanz zum Theil oder vollstindig um den Kern herum 
an, der dann ausgestofen werden kann. 


Der Kern. — Der Kern derjenigen rothen Blutkérperchen, welche 
iiberhaupt einen besitzen, zeigt die gewéhnliche netzformige Structur und 
besteht nach Lauper Brunton!) und Pxoész?) aus Nuclein. Defibrinirtes 
Vogelblut wurde mit dem zehn- bis zwélffachen Volumen einer 3 pro- 
centigen Kochsalzlosung behandelt, und die Blutk6rperchen durch Decan- 
tiren abgetrennt. Wurden die Blutkérperchen mit einer Mischung von 
Wasser und Aether geschiittelt, so blieben die Kerne allein ungelost und 
schwammen an der Beriihrungsflache der beiden Fliissigkeiten. 

Man kann das Nuclein jedoch auch aus den rothen Blutkérperchen 
nach der Methode von MirscHER gewinnen, welche darin besteht, da 
man die Blutkorperchen der kiinstlichen Magenverdauung unterwirft. 
Die Kerne bleiben allein unverdaut. 

Entstehung der Blutkérperchen bei den Siugethieren. — Das 
folgende ist ein kurzes Résumé der wichtigsten tiber die Entstehung der rothen 
Blutkérperchen bekannten Thatsachen*): 

Die ersten im Embryo gebildeten rothen Blutk6rperchen bestehen aus 
amoboiden, kernhaltigen Zellen. Diese entwickeln sich innerhalb bestimmter, zu 
einem Netzwerk verbundener Mesoblastzellen. Die Kerne der Zellen vermehren 
sich, und um einige derselben sammelt sich von Hiimoglobin gefarbtes Protoplasma. 
SchlieBlich bilden sich die Striinge des Netzwerkes zu Hohlriumen um, die mit 
Flissigkeit erfiillt sind; so entstehen die Capillaren. Innerhalb derselben werden 
die kernhaltigen, farbigen Protoplasmatheilchen frei und bilden die embryonalen 
Blutkérperchen. Im spiteren embryonalen Leben werden diese durch die gewohn- 
lichen kernlosen Scheiben ersetzt, welche wie vorher innerhalb von Bindegewebs- 


1) L. Brunron, Journ. of Anat. and Physiol., 2nd series, II, p. 91. 
2) Piész, Hopps-Seyier’s Med. chem. Unters., Heft IV, p. 460. 
8) Quain’s Anat., IT. 
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zellen gebildet werden, mit dem Unterschiede, daf die Zellkerne nicht mehr an 
diesem Proce$ Theil nehmen. 

Nach der Geburt finden sich keine kernhaltigen rothen Blutkérperchen 
mehr im Blute. Sie werden aber immer noch im rothen Knochenmarke und bei 
einigen Thieren auch in der Milz gebildet. Der Kern yerschwindet dann wahr- 
scheinlich, wihrend das farbige Protoplasma die scheibenformige Gestalt annimmt. 
Manassez nimmt jedoch an, dafi die rothen Scheiben durch eine Art Knospungs- 
procef aus jenen Zellen entstehen, welche er als globuligene Zellen bezeichnet 1), 

Die Entstehung der rothen Blutkérperchen aus den Leucocyten oder deren 
Kernen, sowie ihre Bildung aus den Blutplattchen ist nicht mit Sicherheit nach- 
gewiesen. 


Zusammensetzung. — Nach C. Scumipr enthalten 1000 Theile feuchte 
rothe Blutkérperchen: 
Wasser. . . > eo» 688  Theile 


Feste Bestandt mineralische. . 8.12 ». 


Nach Hoppe-Seyter und Jipern?) enthalten 100 Theile getrocknete rothe 
Blutkérperchen: 


rae | mmniieh |. 303.88 >» 











| Mensch. Hund. Gans. 
ee Se ee 
ie Tle 
EiweiBk6rper ... 12.24 5.10 12.55 36.41 
Himoglobin... . 86.79 94.30 86.50 62.65 
NESCutmnin . . we es 0.72 0.35 0.59 0.46 
@holesterim . 20s ; 0.25 | 0.25 0.36 0.48 


Die mineralischen Bestandtheile der rothen Blutkérperchen sind von 
C. Scmpr untersucht worden. Die folgenden Tabellen stellen den Gehalt der 
rothen Blutkérperchen an mineralischen Bestandtheilen dem des Plasmas an 
ihnen gegentiber. 
1000 Theile feuchte rothe Blutkérperchen ergeben: 
Mineralbestandtheile (Eisen ausgenommen, das 
im Himoglobin enthalten ist) ..... .- . 8.120 
1 aie SPE Sear ae re rr oo 
Schwefelsdureanhydrid ........... + 0.066 


Phosphorsiiure (P,0,). .-- +--+ +++ ++ L184 

Kalium ere ee hae ; 3.328 

ASHE AEY teattuci rics abe wdalood suse. aes ee 

Phosphorsaurer Kalk. . - ~~. + ++ ++ se + 0.114 

Phosphorsaure Magnesia... ....-+ +++ 0.078. 
1000 Theile Plasma ergeben: 

Mineralbestandtheile ............. 8560 


CONS ceue Mena Pixs + seme ne eee beers FORD 
Schwefelsiureanhydrid ............ O1165 


Phosphorsaure (P,0,)..---+-----+-+.+-+ 0.101 
Reine ee a ae ee. A Ses 
Pent, (ee GS ae eae 4 eco 8, aE 
Phosphorsaurer Kalk... --- 2 - +e ees 0.311 
Phosphorsaure Magnesia... -. +--+ + +s: 0.222. 


1) McKenprick’s Physiology, IL, 170. 

2) Horre-Seyner und Jipent, Med. chem, Unters., Heft Il, p. 686. P. Ma- 
nasse (Zeitschr. f. physiol. Chem., XIV, 452) giebt den Procentgehalt der rothen 
Blutkérperchen an Lecithin auf 1.867 und an Cholesterin auf 0.151 an. 
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Der auffallende Unterschied in der Vertheilung des Kaliums und Natriums, 
wie er in den eben angefithrten Tabellen hervortritt, trifft jedoch fiir die Mebr- 
zahl der Thiere nicht zu, wie aus der folgenden Tabelle hervorgeht (Gamcrr!). 














Blutzellen. Liquor sanguinis. 
Ke Na. (Cll. K, Na. Cl. 
Mensche sr) ; 40.89 9.71 21.00 5.19 - OTe 40.68 
1a louavo erie res oe ee d 6.07 36.17 24.88 3.25 39.68 Giles 
IAABies J aes 7.85 35.02 27.59 (sy. IU 37.64 41.70 
Schat eliek 0% 14.57 38.07 Dyer 6.56 38.56 40.89 
Ziege DR Orr 87.41 14.98 a1ai3 3,55 37.89 40.41 

















Sauerstoff kommt in den rothen Blutkérperchen mit Haimoglobin zu Oxy- 
haimoglobin verbunden vor. Die rothen Blutkérperchen enthalten auch eine ge- 
wisse Menge Kohlensiiure (s. Athmung). 

Der Hauptbestandtheil der rothen Blutkérperchen ist demnach das 
Hiimoglobin. 

Nach Hoppr-SryLer®) ist Lecithin als solches in den rothen Blut- 
korperchen enthalten. Nach der Annahme fritherer Beobachter (LrzBREIcH, 
HeRMANN®) kommt es in ihnen in der als Protagon bezeichneten Sub- 
stanz vor, yon der das Lecithin ein Zersetzungsproduct bildet. Nach 
Hoppre-SEYLER ist das Protagon nur ein Gemisch von Lecithin und 
Cerebrin. GamcEE*) hat jedoch neuerdings nachgewiesen, dafS das Prota- 
gon ein echter chemischer Koérper ist und als solcher wahrscheinlich im 
nervosen Gewebe vorkommt. In Bezug auf die rothen Blutkérperchen 
ist jedoch die Hoppr-SryitEerR sche Ansicht jetzt allgemein angenommen. 
Wir werden hei der Besprechung des Nervengewebes niher darauf 
eingehen. ; 

Die Hiweifkérper des Stromas. — Das beste Verfahren, um die 
Stromata aus den Blutkérperchen zu gewinnen, ist von WooLpRIDGE®) 
angegeben worden: Defibrinirtes Blut wird wiederholt mit einer ein- 
procentigen Kochsalzlésung centrifugirt, bis man die Blutkérperchen von 
anhiingendem Serum frei erhalt. Sie werden dann in dem fiinf- oder 
sechsfachen Vol. Wasser aufgeldst und mit etwas Aether geschiittelt, 
um die Lésung zu beschleunigen. Die weifen Blutkérperchen 1labt 
man sich dann absetzen oder entfernt sie aus der Centrifuge. Aus 
dieser Loésung werden die Stromata durch Zusatz weniger Tropfen einer 
einprocentigen Lésung von saurem schwefelsaurem Natron ausgefallt. 
Der Niederschlag wird gesammelt, gewaschen und kann dann leicht in 
einer fiinfprocentigen Lésung von Magnesiumsulphat wieder aufgelést 


1) Gamcrr, Physiol. Chem., p. 122. 

2) Hoprr-Sevter, Med. Chem. Unters., Heft J, p. 140; Jtpuit, Ibid. 
III, 386. 

3) Hermann, Arch. f. Anat. u. Phys., 1886, p. 33. 

4) GAMGEE u. BLANKENHORN, Journ. of Physiol., 1879; Gamorn, Physiol. 
Chem., p. 83. 

5) Wootpripgr, Du Bois-Reymonp’s Arch. f. Phys., 1881, p. 387. 
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werden. Kiww), der eine hiervon sehr verschiedene Methode zur Ge- 
winnung der Stromata anwandte, fand als Hauptbestandtheil derselben 
ein fibrinoplastisches Globulin. Diese Angabe konnte ich (zusammen 
mit Dr. Frrenp2) yollstindig bestiitigen. Der Hauptbestandtheil der 
Stromata ist Zellglobulin, und wie das aus weiSen Blutkérperchen dar- 
gestellte Zellglobulin ist es offenbar mit dem Fibrinferment identisch. 
Obgleich es mir zweifelhaft erscheint, ob das Zellglobulin der rothen Blut- 
kérperchen normaler Weise an der Gerinnung betheiligt ist, so kann 
dies doch vielleicht unter besonderen Umstiinden der Fall sein (Stroma- 
fibrin von Lanpors). Die Stromata enthalten noch eine zweifelhafte 
Spur von Zellalbumin; das Nucleoalbumin der weifen Blutkérperchen 
(s. S. 275) fehlt jedoch den rothen vollstindig. 


Das Himoglobin. 


Das Hiimoglobin ist das Pigment der rothen Blutkérperchen. Es 
giebt die EiweiSreactionen, unterscheidet sich aber dadurch von den 
andern EiweiSkérpern, daB es Eisen enthiilt und krystallisirbar ist. 

Das Himoglobin kommt in zwei Formen im Blute vor: Im ar- 
teriellen Blute ist es mit Sauerstoff lose verbunden und wird Oxyhamo- 
globin genannt; die andere Form ist das desoxydirte oder reducirte 
Hiaimoglobin (gewéhnlich einfach Himoglobin genannt), das im venosen, 
also dem Blute vorkommt, das zum Herzen zuriickkehrt, nachdem es 
die Gewebe mit Sauerstoff versorgt hat. Das* Himoglobin ist also der 
Sauerstofftriger des Kérpers und kann als respiratorisches Pigment be- 
zeichnet werden. 


Vorkommen: Himoglobin ist das bei Weitem verbreitetste respiratorische 
Pigment. Es kommt in den rothen Blutkérperchen aller Wirbelthiere mit Aus- 
nahme des Amphioxus und Leptocephalus (Lankester*) yor. Auferdem noch bei 
folgenden Thieren: Crustaceae: Daphnia, Cheirocephalus (Laykusrer*), Apus, 
Cypris (RecGnarp und. Biancarp®), Lernanthropus, Clavella und in einer unbe- 
nannten marinen parasitischen Crustacea (vAN Brenepen®). Insecten: Cheiro- 
nomus (LANKESTER’), Musca domestica (Mac Mounw8). Mollusken: Planorbis, 
Area und Solen (Layxester®). Chiaitopoden: Lumbricus, Lumbriculus, Limno- 
drilus, Eunice, Cirrhatulus, Nais, Nereis, Terebella, Glycera, Cheetogaster, Capi- 
tella, Tubifex, Arenicola, Enchytrachus und Aphrodite (Lanyxesrer®). Gephy- 
reae: Phoronis, Thallasema und Hamingia (Lankester®). Nemertinen: Polia 


') Kuve, Lehrbuch der phys. Chem., S. 193. 
2) Hauiipurton und Frienp, Journ. of Physiol., X, 532. 
3) LankesteR, Proc. Roy. Soc., XX, 1872, p. 71. 
4) Lanxester, Journ. of Anat. u. Physiol., If, 114, Priricer’s Arch., IV, 315. 
5) Reanarp und Brancarp, Zool. Anzeig., 1883, S. 253. 
6) Angefiihrt von Lanxester, Zool. Anzeiger, 1883. S. 416, u. Gamcrr, 
Physiol. Chem., S. 130. 
iy 7) Lanxester, Journ. of Anat. and Physiol., II, 114; Pritcer’s Arch., 
7, 316. 
a 8) Mac Muyy, ,,Animal Chromatology“ Proc. Birmingham Philosophical Soc., 
ST, 386. 
a ®) Lankester, Journ. of Anat. and Physiol., II, 114; Priicer’s Archiv, 
7,315. 
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(LankpsteR) und andere zu derselben Klasse gehérenden Wiirmer (Huprecar ue 
Egeln: Nephelis und Hirudo (Laykester); ferner in einem ophiuriden Echinoderm 
(Forrivcer) und in einer Holothurie (Howrti?). In den angefiihrten wirbellosen 
Thieren kommt das Himoglobin jedoch nicht in besonderen Blutkérperchen vor, 
sondern ist einfach im Blutplasma gelést, welches demnach aufer der Ernahrung 
auch noch der Respiration dient. Es giebt jedoch acht wirbellose Thiere, welche 
ebenso wie die Wirbelthiere farbige Blutkérperchen besitzen: Zwei Molusken, 
Solen und Arca; fiinf Wirmer, Glycera, Capitella, Phoronis, Thallasema und 
Hamingia, und die Holothurie Thyonella. 

Hiimoglobin kommt nicht nur im Blute, sondern auch in gewissen Muskeln 
vor, besonders in den rothen Muskeln der Nagethiere; auch in den Muskeln 
einiger Wirbellosen findet sich Hiimoglobin, sogar bei solchen, bei denen es nicht 
im Blute vorkommt (LanKcester) (s. Muskeln). 

Hiimoglobin kommt auch in den Nervenzellén von Aphrodite vor 
(s. Nerven). 

i Hiimoglobin kann auch im Harn und andern Fliissigkeiten vorkommen, 
in denen es normaler Weise sich nicht findet (s. Harn-Himoglobinurie). 

Darstellung von Oxyhimoglobinkrystallen aus Blut. — Die besten Me- 


thoden zur Darstellung von Oxyhiimoglobinkrystallen sind’): 


1. Defibrinirtes Blut wird mit dem gleichen Volumen destillirten 
Wassers gemischt und dieverdiinnte Fliissigkeit mit dem vierten Theile ihres 
Volumens Alkohol erwiirmt. Die Mischung li8t man dann 24 Stunden 
bei 0° C oder noch niedrigerer Temperatur stehen. Die sich ausschei- 
denden Krystalle list man in wenig Wasser, setzt ein Viertel Alkohol 
zu und ligt die Mischung wieder gefrieren. Um ein reines Product zu 
erhalten, mu man wiederholt auf diese Weise umkrystallisiren. 

2. Defibrinirtes Blut wird mit 1/16 seines Vol. Aether geschiittelt; 
die Blutkérperchen lésen sich auf, und das Blut wird lackfarben. Nach 
einer gewissen Zeit, die zwischen zwei Minuten und drei Tagen schwankt, 
hat sich ein dickes Magma von Krystallen gebildet. Diese werden 
durch Decantiren und Centrifugiren mit 25°/o Alkohol gewaschen. Sie 
kénnen dann wie unter 1. wieder aufgelést und umkzrystallisirt werden. 
Diese Methode giebt bei Weitem die besten Resultate. 

3, Zinorrsky*) gebraucht zur Auflésung der Stromata statt Aether 
Ammoniak; man mu dann nachher mit Salzsaiure neutralisiren. 

4. GscHErpLENn®) erhilt aus Hundeblut dadurch groBe Krystalle, 
daB er die defibrinirte Fliissigkeit, nachdem sie 24 Stunden an der 
Luft gestanden hat, in Capillarréhren einsiegelt. Diese werden einige 
Tage lang auf einer Temperatur von 837° C erhalten, dann in Uhr- 
schiilchen entleert. Beim Abdampfen scheiden sich Oxyhi&moglobin- 
krystalle aus. 


1) Husrecut, citirt von LANKESTER, Zool. Anzeig., 18838, S. 416 u. von | 
Gamcer, Physiol. Chem., 8. 130. ; 
2) Howsii, Studies from the Jonny Horxiys Univ. Baltimore (Biol. Lab.), 

III, 284. 
8) Die ersten beiden Methoden sind entnommen: Gamceg, Physiol. Chem... — 
gs. S. 85— 99. “a1 
4) Zinorrsky, Zeitschr. f. physiol. Chem., X, 16. ‘4 
8) GscuemieN, Physiol, Methodik, 8. 361. 
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5. Aus dem Blute einiger Thiere (Ratte, Meerschweinchen, Kich- 
hérnchen) kann man mikroskopische Priparate der Krystalle einfach 
dadurch erhalten, da8 man einen Tropfen des defibrinirten Blutes mit 
einem Tropfen Wasser auf einem Objecttriiger mischt und dann ein 
Deckgliischen auflegt. Nach wenigen Minuten sind die Blutkérperchen 
farblos geworden und das Oxyhimoglobin krystallisirt dann aus den so 
gebildeten Liésungen aus’). 

b) Haltbarere Priiparate bekommt man nach der Srer’schen”) 
Methode dadurch, da®B man einfach einen Tropfen Blut auf einen auf 
einem Objecttriiger befindlichen Tropfen Canadabalsam bringt und mit 
einem Deckgliischen bedeckt. In wenigen Minuten haben sich Krystalle 
gebildet. 

Krystalle von reducirtem Himoglobin kann man auf ihnliche 
Weise gewinnen, doch mu wihrend der Darstellung der Zutritt von 
Sauerstoff sorgfiiltig vermieden werden (Hiirner®), Nencxr und SIEBER*). 

Das Blut aller Thiere ist nicht in gleicher Weise fir die Dar- 
stellung von Himoglobinkrystallen geeignet. Preyer hat die ver- 
schiedenen Thiere nach der Schwierigkeit, mit welcher Himoglobin- 
krystalle aus ihrem Blute gewonnen werden kénnen, auf folgende Weise 
geordnet: 

1. Sehr schwer: Kalb, Schwein, Taube, Frosch. 

2. Schwer: Mensch, Affe, Kaninchen, Schaf. 

3. Leicht: Katze, Hund, Maus, Pferd. 

4. Sehr leicht: Ratte, Meerschweinchen. 

Nach meinen eigenen Erfahrungen wiirde ich die Maus in die 
2. Klasse setzen und das Hichhérnchen mit in die 4. Klasse aufnehmen. 
Die Krystalle unterscheiden sich durch ihre Léslichkeit in Wasser und 
andern Reagentien; und zwar verhiilt sich ihre Léslichkeit umgekehrt 
wie der Grad der Leichtigkeit, mit welcher sie krystallisiren. 

Die Oxyhimoglobinkrystalle aus dem Blute verschiedener Thiere 
zeigen geringe Unterschiede in ihrer procentischen Zusammensetzung 
und auch Differenzen in ihrem Krystallwasser. 

Durch Siuren und Alkalien wird das Oxyhiimoglobin zersetzt und 
ein braunes, Hiimatin genanntes Pigment gebildet. Die Geschwindig- 





1) Bei Beobachtung dieses Vorganges scheinen einige der Blutkérperchen 
sich in kleine hexagonale oder anders gestaltete Krystalle umzuformen; dies ist 
offenbar der Proce, den Preyer als intraglobuliire Krystallisation bezeichnet 
hat. Es ist jedoch keine wirkliche Krystallisation, sondern einfach eine theil- 
weise Zusammenziehung des Blutkérperchens. Beim Eintrocknen von Blut kann 
man sehr schén dieselbe Beobachtung machen. Setzt man Wasser zu, so quillt 
das Blutkérperchen, und die Aehnlichkeit mit einem Krystall verschwindet. 

2) Srein, Centralbl. f. d. med. Wiss., 1888, Nr. 23; Vircnow’s Archiv, 
XCVIT, 483. 

8) Hirver, Zeits. f. phys. Chem., IV, 382. 

4) Nencxi und Sizer, Ber. d. deutsch. chem. Gesell., XIX, 128, ibid. 410. 
Coreman (Brit. Med. Journ., II, 1889, 8. 190) giebt an, da die von ihm aus 
menschlichem Blute durch Zusatz yon putridem Serum erhaltenen Krystalle immer 
aus reducirtem Hiimoglobin bestanden. 
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keit, mit welcher dieser Procef§ vor sich geht, zeigt ebenfalls bei den ver- 
schiedenen Thieren Unterschiede; wiihrend er z. B. beim Hunde und 
Menschen sehr leicht von Statten geht, bildet sich das Himatin aus 
dem Blute von Pflanzenfressern nur schwer (K6rpEr!), Kriieur’”). 

SchlieSlich unterscheiden sich die Blutkrystalle auch noch in der 
Form. In der Regel sind es rhombische Prismen. Das Oxyhaimoglobin 
des Eichhérnchens und Hamsters*) krystallisirt in hexagonalen sechs- 
seitigen Tafeln*), das des Meerschweinchens und bestimmter Vogel in 
rhombischen Tetraédern. | 

Die Oxyhimoglobinkrystalle zeigen also Unterschiede in folgenden 
Higenschaften: 

1. Leichtigkeit der Krystallisation. 

2. Loslichkeit. 

3. Procentische Zusammensetzung (nur 
sehr geringe Unterschiede). 

4. Menge des Krystallwassers. 

5. Geschwindigkeit der Zersetzung 
durch Siauren oder Alkalien. 

6. Krystallform. 

In folgenden Punkten aber stimmen 
alle Arten von Oxyhimoglobin tberein: 

1. Spectroskopisches Verhalten. 

2. Chemische Verbindungen. 

3. Zersetzungsproducte wie Himatin, 
Hamin etc. 

Die allen Oxyhiimoglobinen gemein- 
samen EHigenschaften sind demnach von 
eroBerer Bedeutung als diejenigen, welche 
bei den verschiedenen Thieren Unter- 
Fig. 58. Oxyhiimoglobinkrystalle (vergré£ert) schiede aufweisen. Wir wollen versuchen, 
aU oo ichwoiichen 8 HichkAhen, ~~ Curch nahere Betrachtung dieser Unter- 

4, Hamster. schiede einen allgemeineren Gesichts- 

punkt zu gewinnen, der uns tiber die 

Schwierigkeit, daBi es offenbar verschiedene Arten von Oxyhamoglobinen 
giebt, hinweghilft. 











1) Korper, Inaug.-Diss., Dorpat, 1866. 

2) Krier, Zeits. f. Biol., XXIV, 318. 

3) Beim Hamster finden sich auch Rhomboéder, 

4) Bosanowsk1 (Zeits. f. wiss. Zool., XH, 1863, 333) giebt an, dab die Blut- 
krystalle der Maus ebenfalls hexagonal seien. Diese Angabe habe ich nicht be- 
stiitigen kénnen, sondern mit Kunpe gefunden, daf sie in Rhomboédern § kry- 
stallisiren. Méglicherweise kommen jedoch auch hexagonale Krystalle vor. Das 
Himoglobin der Ratte krystallisirt, nach der Srmin’schen Methode dargestellt, auch 
zuweilen hexagonal. Diese Thatsache wurde zuerst von Suertpan Lea mitgetheilt 
(ausfiihrlichere Angaben s. Quart. Journ. of Mic. Science, XXVIII, 190). Htrner 
und Bicupier erhielten in einem Falle hexagonale Oxyhimoglobin-Krystalle aus 
Pferdeblut (Zeits. f. phys. Chem., VIII, 358). 
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Wir wollen diesen Versuch machen durch niiheres Eingehen auf die 


Krystallographie des Oxyhtimoglobins. 

Oxyhiimoglobin- Krystalle wurden zuerst von Reicuerr') in dem Uterus 
eines triichtigen Meerschweinchens beschrieben; Lrypic?) fand sie in dem Ver- 
dauungscanal des Blutegels und K6LuiKER®) erhielt sie aus dem Blute vom Hund, 
von der Pythonschlange und andern Thieren. K6riiker nahm an, dafi die Kry- 
stalle aus einem mehr oder minder veriinderten Himatin bestiinden. FuNKe » 
untersuchte sie jedoch genauer und stellte ihre wirkliche Natur fest. Kunpr®) 
stellte zu derselben Zeit ausgedehnte vergleichende Untersuchungen an und ent- 
deckte die abweichenden Krystallformen des Meerschweinchens und Kichhérnchens. 
Seit jener Zeit ist derselbe Gegenstand von vielen Forschern bearbeitet worden, 
unter denen besonders zu nennen sind: Leumann®), Rouierr’), vor Lance §) und 
Preyer®), der eine erschépfende Abbandlung tiber die Blutkrystalle geschrieben hat. 

Die tetraédrischen Blutkrystalle des Meerschweinchens wurden friiher als 
dem reguliren System angehérend betrachtet, von Lane hat jedoch nachgewiesen, 
daB sie zum rhombischen. System gehéren. 





A 





Fig. 59. Angenommen, ABCD (a) sei die Grundfliche einer rhombischen Tafel, der Winkel A BC 

sei anniihernd 120° und die AC und BD verbindenden Linien seien die Axen. Schneidet man die 

Winkel DAB und D,C B, wie durch die punktirten Linien angedeutet, ab, so entsteht ein Sechseck, 
das sich yon einem regelmiffigen nur wenig unterscheidet. 


Die gleiche Frage lieSe sich fiir die hexagonalen Krystalle des Eichhérnchens 
und des Hamsters aufwerfen. Kénnten sie nicht rhombische Krystalle sein, die 
das, was die Mineralogen einen hexagonalen Habitus!) nennen,  besitzen? 
(S. Fig. 59a.) Oder kénnten sie nicht rhombische Zwillinge sein, deren Flichen 


von drei Parallelogrammen oder sechs Dreiecken seek werden (wie in Fig. 59b 
und ¢)? 


1) Rercuert, Mtriier’s Arch., 1849, S. 197. 

*) Leypic, Zeits. f. wiss. Zool., I, 1849, S. 116. 

8) Kénuiker, Zeits. f. wiss. Zool., I, 1849, S. 266. 

*) Funke, Zeits. f. rat. Med., N. F., Bd. I, 1851, S. 184; Bd. IT, 1852, S. 204 
und 288; De sanguine venae lienalis, Diss., Leipzig, 1851. 

5) Kunpe, Zeits. f. rat. Med., N. F., Bd. II, 1852, S. 276. 

8) Leamann, Ber. d. K. siichs. Ges. d. Wiss., 1852, S. 22. 

7) Rotierr, Sitzungsber. d. Wiener Akad., Bd. XLV], 1862, S. 65. 

8) Lane, Ibid. 

%) Preyer, Die Blutkrystalle, Jena, 1871. 

) Der Kupferglanz liefert hierfiir ein Beispiel aus dem Mineralreich; auch 
vom Glimmer giebt es eine Art, wo zum monoklinischen System gehorende Kry- 
stalle hexagonale Formen nachahmen, 
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Um diese Frage zu erledigen, mufS man die optischen Higenschaften der 
Krystalle untersuchen. 

Man theilt die Krystalle nach ihren optischen Eigenschaften in drei Klassen: 

1. Isotropische Krystalle. Diejenigen Krystalle, deren Axen optisch 
gleichwerthig sind. Dazu gehéren die Krystalle des reguliiren Systems. Sie haben 
oy ae Brechungsindex, d. h. sie brechen das Licht wie die amorphen Koérper 
einfach. 

2, Einaxige Krystalle. Besitzen nur eine optische Axe, d.h. in ihnen 
giebt es nur eine einzige Richtung, nach welcher der Krystall von allen Licht- 
strahlen mit gleicher Geschwindigkeit durchlaufen wird. Zu diesen gehdren alle 
Krystalle des quadratischen und des hexagonalen Systems, also der beiden Systeme, 
bei welchen eine Axe, die krystallographische Hauptaxe, ausgezeichnet ist vor 
den iibrigen rechtwinklig auf ihr stehenden, welche alle unter einander gleich sind. 
Die optische Axe fillt mit der krystallographischen Hauptaxe zusammen. In der 
Richtung dieser Axe wird ein Lichtstrahl einfach gebrochen, in allen andern 
Richtungen aber doppelt. 

3. Zweiaxige Krystalle. Zu diesen gehdren die Krystalle der tibrigen 
drei Krystallsysteme, des rhombischen Systems (drei rechtwinklige ungleiche Axen), 
des monoklinischen und triklinischen Systems. In ihnen giebt es zwei Richtungen 
(die beiden optischen Axen), in denen ein Lichtstrahl einfach gebrochen wird. 

Die beste Methode, zu bestimmen, ob eine Substanz doppeltbrechend ist 
oder nicht, ist folgende: Man bringt die betreffende Substanz zwischen zwei ge- 
kreuzte Nicols, welche natiirlich dunkel erscheinen. Wird das Gesichtsfeld durch 
die zwischengeschobene Substanz, wenn auch nur schwach, aufgehellt, so ist diese 
doppeltbrechend (s. S. 36). 

Unterwirft man die Blutkrystalle vom Eichhérnchen dieser Priifung, so findet 
man, daS sie in dem dunkeln Gesichtsfelde des Polarisationsmikroskopes dunkel 
bleiben, wenn ihre vermeintliche Grundfliiche senkrecht zur Axe des Instrumentes 
eingestellt ist und der Objecttisch rotirt wird. Auch wenn eine Quarzplatte ein- 
geschoben wird, bewirken sie bei der Drehung des Objecttisches keine Aenderung 
der Farbe. 

Daraus muf man schlieBen, daf& sie zum hexagonalen System gehéren, da 
rhombische Krystalle von hexagonalem Habitus oder rhombische Zwillinge, auf 
diese Weise untersucht, Doppelbrechung zeigen wiirden. 

Es wird gewoéhnlich angegeben, dafi die Blutkrystalle doppeltbrechend und 
pleochromatisch sind (d. h. bei der Drehung des analysirenden Nicols verschiedene 
Farben zeigen). Wir sehen, daf fiir flach liegende hexagonale Tafeln eine Aus- 
nahme yon dieser Regel gemacht werden muf. 

Man hat gefunden, da die hexagonalen Krystalle des Eichhérnchenblutes 
yu klein und zu diinn sind, um ein anderes Experimentum crucis mit ihnen an- 
zustellen, niimlich die Erscheinung von Interferenzfiguren in conyergentem, polari- 
sirtem Licht. Diese Figuren bestehen aus einem Kreuz und Kreisen, welche bei 
einaxigen Krystallen symmetrisch, bei zweiaxigen asymmetrisch sind. 

Wir finden jedoch beim Hamster rhomboédrische Krystalle; das bestiitigt 
unsere Ansicht, da% jene Krystalle wirklich hexagonal sind, da die Rhomboéder 
zum hexagonalen System gehéren. 

Man hat jedoch beobachtet, da8 durch wiederholtes Umkrystallisiren ‘) des 
Oxyhimoglobins yom Eichhérnchen der hexagonale Bau derselben vernichtet wird 
und die so gewonnenen Krystalle entweder rhombische Prismen oder eine Mischung 





1) Kine andere merkwiirdige Beobachtung bei dem Umkrystallisiren von 
Himoglobin haben Kurrrer und in neuerer Zeit Kricer (Zeitschr. f. Biol., XXIV, 
47) gemacht, niimlich die, daf der Absorptionscoéfficient des Oxyhimoglobins 
durch das Umkrystallisiren zunimmt. Bei der Bestimmung der Totalmenge von 
Hiimoglobin vermittelst des Spectrophotometers (s. 8. 50) thut man am besten, 
wenn man nur einmal umkrystallisirt, da durch jede weitere Umkrystallisation 
der Beobachtungsfehler vergré8ert wird. 
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dieser mit rhombischen Tetraédern darstellen?). Dadurch werden wir zu der An- 
sicht gefithrt, da, welche Unterschiede auch immer zwischen den verschiedenen 
Formen yon Oxyhimoglobin existiren mégen, diese weder sehr tief gehende noch 
wesentiiche sein kénnen. 

Haben wir es aber nicht vielleicht mit einem Fall von Polymorphismus zu 
thun? Man kann jedoch die Bezeichnungen Dimorphismus und Polymorphismus 
nicht ohne Weiteres auf jede Substanz anwenden, welche in zwei oder mehr 
Formen krystallisirt, wenn nicht die Zusammensetzung der Substanz in allen 
Fallen dieselbe ist. Beispiele von Dimorphismus sind im Mineralreich Kohlen- 
stoff und Schwefel unter den Elementen, Salmiak, Jodkalium etc. unter den Ver- 
bindungen. Der Dimorphismus hiingt von zwei Bedingungen ab: 1. Von der 
Temperatur; 2. von dem Lésungsmittel, aus welchem die betreffende Substanz 
krystallisirt. Wenn die Verbindungen, wie es fiir viele Mineralsalze zutrifft, mit 
verschiedenen Mengen Krystallwasser krystallisiren, so hat man mit verschiedenen 
Hydraten zu thun, in diesem Falle also nicht mit wahrem Dimorphismus. Kin 
Beispiel hierfiir ist das schwefelsaure Natron. 

Dieser Fall scheint mir dem des Himoglobins nahe zu kommen. Entweder 
wir haben es hier mit einem Falle von Polymorphismus zu thun, oder die ver- 
schiedenen Krystallformen sind bedingt durch den wechselnden Gehalt an Krystall- 
wasser. Da wir die rationelle Formel des Himoglobins nicht kennen, so kénnen 
wir uns auch nicht mit Sicherheit fiir die erstere Annahme entscheiden. Ueber- 
dies haben die Bedingungen, von denen bekannt ist, daf’ sie Dimorphismus bei 
den Mineralien hervorrufen, besonders Unterschiede in der Temperatur und im 
Lésungsmittel, auf das Haimoglobin keinen Kinflu8. 

Wenn wir deshalb auf die letztere Annahme zuriickkommen, so entsteht 
die Frage, ob es Thatsachen giebt, welche diese Annahme zu stiitzen geeignet sind. 
Die Erklirung, dafi die verschiedenen Formen der Oxyhiimoglobinkrystalle von 
dem wechselnden Gehalt an Krystallwasser abhiingig sind, lift sich auch so aus- 
driicken, dai man sagt, es giebt verschiedene Hydrate des Oxyhiamo- 
globins. Das wiirde fiir die verschiedene Léslichkeit dieser Substanzen in 
Wasser und andern Lésungsmitteln sprechen und zu gleicher Zeit kein so wesent- 
licher Unterschied sein, um die Uebereinstimmung der verschiedenen Oxyhimo- 
globine in den Haupteigenschaften als Unméglichkeit erscheinen zu lassen. 

Wenn wir die yon Hoppr-Sreyier tiber das Krystallwasser gemachten Unter- 
suchungen nachsehen, so finden wir, dafi die Menge derselben erheblich bei den 
verschiedenen Oxyhimoglobinen schwankt?): 

Procente Krystallwasser. 


Hamoglobin vom Hund ....... 3 bis 4 
» » Meerschweinchen .. 7 
» » Eichh6Grnchen ... 9.4 
» vom derGans: «+. . =. 4 « “94: : 


In einer friiheren Arbeit*®) hat derselbe Autor einen etwas andern Procent- 
gehalt angegeben, niimlich fiir das Hiimoglobin vom Meerschweinchen 6, von der 
Gans 7 und vom Eichhérnchen 9. In neuerer Zeit hat C. Bor‘) das Krystall- 
wasser vom Hundehiimoglobin untersucht und als Resultat von 13 Untersuchungen 
gefunden, daf der Gehalt an Krystallwasser zwischen 6.3 und 1.2 Procent schwankt, 
ein Beispiel fiir die groBe Verschiedenheit der bei diesen Versuchen erhaltenen 


1) Hatiipurtron, Quart. Journ. Mic. Science, XXVIII, 181. Einige merk- 
wiirdige Formen yon Oxyhimoglobinkrystallen kann man zuweilen dadurch er- 
halten, daf man eine Mischung yon Hiimoglobin verschiedener Thiere lést und 
dann krystallisiren 1aBt. 

2) Hopre-Seyter, Physiol. Chem., 8. 377. 

3) Hoppe-Seyier, Med. chem. Unters., Heft III, 1868, S. 370. 

4) ©. Bonr, Experimentelle Untersuchungen iiber die Sauerstoffaufnahme 
des Blutfarbstoffes, Kopenhagen (Olsen u. Co.), 1885. 
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Werthe!). Der Grund fiir diese schwankenden Resultate scheint in der Schwierig- 
keit zu liegen, reines Hiimoglobin zu erhalten und ist méglicherweise auch durch 
die Untersuchungsmethode bedingt, welche die gleiche ist, die man auch bei 
iihnlichen Untersuchungen anorganischer Salze anwendet und die fiir so complexe 
und zugieich viel weniger stabile Verbindungen wie das Hamoglobin nicht brauch- 
bar ist. Mit andern Worten: Die fiir die Austreibung des Krystallwassers noth- 
wendige Temperatur geniigt auch, um gewisse Zersetzungsvorgiinge in dem Pig- 
ment hervorzurufen. 

Meine eigenen Untersuchungen haben ergeben, dafi das Oxyhiimoglobin 
des Eichhérnchens unter gewissen Umstiinden auch in andern als der gewohn- 
lichen hexagonalen Form krystallisirt. Eine Untersuchung, welche entscheiden 
sollte, ob diese Erscheinung von der wechselnden Menge des Krystallwassers ab- 
hiingt, miiSte zuniichst den Krystallwassergehalt der hexagonalen Krystalle und 
dann der durch Umkrystallisiren erhaltenen rhombischen Krystalle bestimmen. 
Ich habe drei solcher Untersuchungen ausgefiihrt, aber die erhaltenen Resultate 
stehen mit einander in Widerspruch und zeigen eben so grofe Schwankungen 
wie die von Bonr erhaltenen Werthe, so daS es unmdglich ist, irgendwelche 
Schliisse aus ihnen zu ziehen, auger dem einen, dafi die uns gegenwirtig zur 
Verfiigung stehenden Untersuchungsmethoden nicht hinreichen, um eine Zu- 
verliissige Bestimmung des Krystallwassers der Oxyhimoglobinkrystalle auszufiihren. 

Selbst wenn wir schlieBlich finden werden, daf die verschiedene Krystall- 
form yon dem wechselnden Gehalt an Krystallwasser abhiingig ist, so wird damit 
die Schwierigkeit nur auf einen andern Punkt tibertragen sein. Was unerkliart 
bleibt, ist die Natur des Vorganges oder Stoffes, welcher bewirkt, dai das Oxy- 
hiimoglobin bestimmter Thiere sich mit einer gewissen Menge Krystallwasser ver- 
bindet und das anderer Thiere mit einer davon verschiedenen Menge. Die An- 
nahme, dafi eine derartige Substanz oder ein derartiger Vorgang existirt, scheint 
nach den Ergebnissen der Umkrystallisirungsexperimente absolut unvermeidlich 
zu sein. Es mag jedoch bemerkt werden, da diese Aufgabe keinem der Bestand- 
theile des Serums zufillt. Man kann die Blutkérperchen eines bestimmten Thieres, 
die man durch Centrifugiren vom Serum befreit hat, mit dem Serum eines andern 
Thieres, dessen Blutkrystalle eine andere Form haben, mischen, und man wird 
finden, da die characteristische Form der Blutkrystalle dadurch nicht veriindert 
wird. Man kann nur die Vermuthung aussprechen, da$ irgend ein Bestandtheil 
des Stromas es ist, welcher diese Wirkung ausiibt. 


Verbindungen des Héimoglobins. 


Das Himoglobin geht mit Gasen mindestens vier Verbindungen 
ein, niimlich: 
: Mit Sauerstoff: 1. Oxyhimoglobin. 
2. Methamoglobin . 
Mit Kohlenoxyd: 8. Kohlenoxydhamoglobin. 
Mit Stickoxyd: 4. Stickoxydhimoglobin. 


Diese Verbindungen sind isomorph, sie krystallisiren alle in der- 
selben Form; jede derselben besteht wahrscheinlich aus einem Molecil 
Hiimoglobin verbunden mit einem der genannten Gase. Diese Ver- 
bindungen sind alle ziemlich locker. Die oben angefiihrte Reihe dieser 
Verbindungen ist so geordnet, dafi die am wenigsten bestiindige Ver- 
bindung zuerst genannt ist u. s. W. 


1) Dieselbe Schwierigkeit, tibereinstimmende Resultate bei der Krystall- 
wasserbestimmung zu erhalten, hat auch J. G. Orro gefunden, Pritcrr’s Arch., 
XXXI, 240. 
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I. Oxyhémoglobin. — Ist diejenige Verbindung des Hiimoglobins, 
welche im arteriellen Blute vorkommt. Eine grofe Zahl seiner Kigen- 
schaften ist bereits aufgefiihrt worden. Denjenigen Theil des an das 
Himoglobin gebundenen Sauerstoffes, welcher durch die Gewebe, welche 
das Blut durchstrémt, entfernt wird, wollen wir als respiratorischen 
Sauerstoff des Hiimoglobins bezeichnen. Die Bedingungen, unter 
denen sich im Kérper das Himoglobin mit seinem respiratorischen 
Sauerstoff verbindet und von ihm trennt, werden bei der «Athmung» 
ausftihrlich besprochen werden. Dieselben Vorgiinge kénnen auch aufser- 
halb des Kérpers nachgeahmt werden, wozu man Blut oder reine 
Lésungen von Hiimoglobin verwendet. Der respiratorische Sauerstoff 
kann z. B. in der Torriceniischen Leere einer Luftpumpe aus dem 
Hiimoglobin entfernt werden. Preyer’) fand, da® sich 1 gr Himoglobin 
mit 1.27 cc”) Sauerstoff verbindet. Hiirner ®) erhielt fast denselben Werth, 
niimlich 1.28 ce Sauerstoff. : 

A. Scumrpt hat friher angenommen, daf der respiratorische Sauer- 
stoff des Hiimoglobins ozonisirt sei und deshalb wirksamer wiire als der 
Sauerstoff der Luft. Prniigmr*) hat jedoch gezeigt, da dies nicht der 
Fall ist. Lat man verdtinntes Blut auf Filtrirpapier tropfen, das mit 
Guajaktinctur angefeuchtet und dann wieder getrocknet worden ist, so bildet 
sich zuweilen am Rande des Tropfens ein blauer Ring. Das Blut wirkt 
also in der That wie z. B. aus Wasserstoffsuperoxyd frei gewordenes Ozon. 
-Pritcer hat jedoch nachgewiesen, daf, wenn man Blut in der angegebenen 
Weise auf Filtrirpapier tropfen lift, fast augenblicklich eine Zersetzung 
des Hiimoglobins eintritt und dai diese Zersetzungsproducte es_ sind, 
welche die Reaction hervorrufen. . 

Wir miissen jetzt noch das spectroskopische Verhalten des Oxy- 
himoglobins besprechen. Die verschiedenen Formen des Spectroskopes 
sind bereits beschrieben worden (S. 44). Es mag deshalb geniigen, 
daran zu erinnern, dafi das Spectroskop ein Instrument ist, welches uns 
gestattet, die Farbe einer Lésung oder eines durchsichtigen Kdérpers 
genauer zu bestimmen, als es uns mit dem unbewaffneten Auge méglich 
ist. WeiGBes Licht, das durch die farbige Substanz und dann durch ein 
Prisma hindurchgeht, erzeugt kein continuirliches Spectrum, sondern 
wird an gewissen Stellen absorbirt, so daf Schatten oder Absorptions- 
binder an verschiedenen Stellen des Spectrums auftreten. Diese Binder 
haben fiir dieselbe Substanz immer dieselbe Lage und gewiihren uns 
dadurch ein auSerordentlich feines Mittel fiir den Nachweis derselben. 
Wir bestimmen die Lage der Absorptionsbiinder entweder mit Riicksicht 
auf die benachbarten schwarzen Linien (FRAUNHOFER’schen Linien) des 
Sonnenspectrums, oder noch genauer durch Angabe der Lage in Wellen- 


1) Preyer, Die Blutkrystalle, 8S. 134. 

2) Gemessen bei 0° und 1000 mm Druck; reducirt auf 0° C und 760 mm 
Prick <= 1.67 cc. 

3%) Hirver, Zeits. f. phys. Chem., I, 317. 

4) Pritcer, Pritcer’s Arch., X, 252. 


Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 19 
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lingen. ) bedeutet Wellenliinge. Da die Kanten der Absorptionsbander 
oft wenig scharf sind und ihre Lage auferdem mit der Concentration 
des Fliissigkeit findern, so wird oft statt der Lage dieser die Lage der 
Mitte des Bandes angegeben. 500 bedeutet eine Wellenlinge von 500 
Millionstel eines Millimeters. 

Die folgenden beiden Abbildungen zeigen eine Methode, Absorptions- 
spectra graphisch darzustellen. Die Lésung wurde in einer 1 cm 
dicken Schicht untersucht. Auf der Grundlinie sind die hauptsichlichsten 
Fraunuorsr’schen Linien in ihren richtigen Abstiinden angegeben, an 
der rechten Seite der Gehalt an Oxyhimoglobin (I) und an reducirtem 
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I II 


Fig. 60. Graphische Darstellung der Absorption des Lichtes durch verschieden starke Losungen 
yon (I) Oxyhimoglobin und (II) Himoglobin. Der Schatten indicirt die Stiirke der Absorption des 
Spectrums. Die Zahlen an der rechten Seite der Figur bedeuten Procente (ROLLET). 
Himoglobin (II) in Procenten. Die Breite des Schattens zeigt in den 
verschiedenen Héhen die dem procentischen Gehalt entsprechende Lage 

und Stiirke des Schattens. 

Das characteristische Spectrum des Oxyhiimoglobins (das von 
Hoprr-SEYLER zuerst beobachtet worden ist), wie man es wirklich im 
Spectroskop beobachtet, ist in der niichsten Abbildung (Fig. 61, Spectrum 
2) dargestellt. Man sieht zwei deutliche Binder zwischen D und E; 
das D am nichsten liegende (das «- Band) ist schmiler, dunkler und 
zeigt schiirfer begrenzte Rinder als das andere Band (das 6-Band). Die 
Mitte des «-Bandes entspricht 4 579, die des B-Bandes } 553-8 
(Gamarr!), Aus der Fig. 60 sieht man, dai eine Oxyhiimoglobin- 


t) Gamcre, Physiol. Chem. Wo spiter andere Wellenlingen angegeben 
werden, stammen sie entweder aus den Untersuchungen von GAMGEE oder sind 
den Angaben von Mac Muyy entnommen, die in McKenpricx’s Physiologie 
publicirt sind, 
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Fig. 61. 1. Sonnenspectrum. 2. Spectrum des Oxyhiimoglobins (0.37 procent. Lésung). 1. Band, » 580 
bis 564; 2. Band, \ 555—517. 3. Spectrum des Hiimoglobins. Band, \ 597—535. 4. Spectrum des 
CO-Hiimoglobins. 1. Band, \ 583—564; 2. Band, » 547—521. 5. Spectrum des Methiimoglobins 
(coneentrirte Lésung). 6. Spectrum-des Methimoglobins (verdtinnte Lésung). 1. Band, \ 647—622; 
2, Band, \» 587—571; 3. Band, » 552—532; 4. Band, » 514—490. 7. Spectrum des Hiimatins (sauer 
iitherische Lés.). 1. Band, 4 656—615; 2. Band, » 597—577; 3. Band, » 557—529; 4. Band, » 517 
bis 488. 8. Spectrum des Hiimatins (alkalisch). Band, \ 630—581. 9. Spectrum des Himochromogens 
(reducirtes Hiimatin). 1. Band, \ 569—542; 2. Band, \ 535—504. 10. Spectrum des Himatoporphyrins 
(sauer). 1. Band, \ 607—593; 2. Band, » 585—536. 11. Spectrum des Hiimatoporphoryns (alkalisch). 
1. Band, » 638—612; 2. Band, » 589—564; 3. Band, » 549—529; 4. Band, » 518—488. Die an- 
gegebenen Mase (nach Mac Munn) sind in Millionstel Theilen eines Millimeters. Die Dicke der 
untersuchten Fliissigkeitsschicht betrug ein Centimeter. Die Kanten der undeutlich abgegrenzten 
Binder wechseln in ziemlich weitem Grade mit der Concentration der Lésung. 
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lésung, deren Concentration stirker ist als 0.65°/o und schwiicher als 
0.85°/o, ein breites Band giebt, das tiber D und E hinweggeht; eine 
noch concentrirtere Lésung lift nur noch das rothe Licht zwischen C 
und. D durch. 

Eine Loésung, welche die beiden characteristischen Binder zeigt, mul 
demnach eine verdiinnte sein. Wir kénnen aber, wie schon gesagt, mit 
solechen Lésungen von Oxyhiimoglobin oder auch mit difibrinirtem Blute 
die im Korper stattfindende Reduction des Oxyhiimoglobins nachmachen. 
Professor Stoxrs'), der erste, der dieses Experiment ausfiihrte, bentitzte 
als reducirendes Mittel die jetzt allgemein als Sroxessches Reagens 
bekannte Fliissigkeit. 

Folgende Methoden kénnen zur Entfernung des respiratorischen 
Sauerstoffes aus Oxyhiimoglobinlésungen angewandt werden: 

1. Kochen in der Torricenui’schen Leere einer Quecksilber- 
luftpumpe. 

2. Durehstrémen der Lisung mit einem indifferenten Gas: Stick- 
stoff, Wasserstoff oder Kohlensiure. 

&o. Behandlung mit reducirenden Mitteln. 

a. SrokEs’sches Reagens: Eine Lisung von schwefelsaurem Eisen, 
die mit etwas Weinsteinsiiure oder Citronensiure versetzt und dann mit 
Ammoniak alkalisch gemacht worden ist (ammoniakalische Ferrotartrat- 
lésung). Dieses Reagens dunkelt sehr rasch an der Luft und muf 
jedesmal vor dem Gebrauche frisch bereitet werden. 

b. An Stelle des schwefelsauren Eisens kann man in derselben 
Weise Zinnchlorid verwenden. . Dieses hat den Vorteil nicht zu dunkeln, 
da es Sauerstoff absorbirt, doch mu es ebenfalls jedesmal frisch an- 
gefertigt werden. 

ce. Schwefelammonium. Ist im Grofen und Ganzen fiir den Ge- 
brauch das bequemste Reagens, doch wirkt es etwas langsamer als die 
beiden vorhergehenden; durch ganz gelindes Erwiirmen kann man jedoch 
den ProcefS beschleunigen. 

Durch Anwendung einer dieser Methoden verwandelt sich die 
Farbe des Oxyhimoglobins in das Purpurroth des Hiimoglobins; spectro- 
skopisch werden die beiden vorher sichtbaren Biinder durch ein einziges, 
das sogenannte 7-Band ersetzt, dessen seitliche Begrenzung nicht so 
scharf ist wie die des a- oder $-Bandes. Seine Lage zwischen D und E 
ist in Fig. 61 (Spectrum 3) angedeutet; die dunkelste Stelle ist ungefahr 
bei A 550. ; 

Durch Verdiinnen der Lésung schwindet das Band sehr schnell, 
so daB bei einer Concentration, bei welcher die beiden Binder des Oxy- 
hiimoglobins noch yollkommen deutlich sind, das eine Band des reducirten 
Hiimoglobins schon verschwunden ist. 

Die Absorptionsbinder des Oxyhiimoglobins kénnen noch unter- 
schieden werden in einer Lésung, welche ein Theil des Pigmentes auf 


1) Sroxes, Proc. Roy. Soc., XIII, 357. 
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10000 Theile Wasser enthilt; und selbst in noch verdiinnteren, an- 
scheinend farblosen Lésungen ist das «-Band noch sichtbar. 

Li®t man Sauerstoff durch eine Lisung von Hamoglobin hindurch- 
gehen oder schiittelt diese mit Luft, so erscheinen die beiden Bander 
des Oxyhiimoglobins wieder. 

IL. Methiémoglobin. — Ist eine Verbindung des Himoglobins mit 
Sauerstoff, die man kiinstlich darstellen kann; es kommt auch unter 
bestimmten Umstiinden im Korper vor; so findet es sich z. B. bel ge- 
wissen krankhaften Zustiinden im Harn (s. Hiimoglobinurie) und nach 
der Aufnahme groBer Dosen von chlorsaurem Kali oder Natron im Blut, 
wodureh der tédtliche Ausgang herbeigefiihrt wird. 

Es kann aus einer Lésung von Oxyhimoglobin auf folgende Weisen 
kiinstlich dargestellt werden: 

a. Setzt man eine Lésung von Oxyhimoglobin in diinner Schicht 
fiir einige Zeit der Luft aus, so wird sie sauer, braun und zeigt das 
characteristische Spectrum des Methiimoglobins. 

b. Dasselbe erreicht man durch den Zusatz verschiedener oxydirender 
Reagentien: Kalium, Permanganat, Ferricyankalium, salpetersaures Kali, 
Amylnitrit') ete. Daher stammt die zuerst von Sorpy’) geiiuSerte An- 
sicht, daB das Methiimoglobin hodher oxydirt sei als das Oxyhiimoglobin, 
daB es in Wirklichkeit ein Per-Oxyhimoglobin darstelle. 

ce. Methiimoglobin kann jedoch auch dadurch aus Oxyhiamoglobin 
gewonnen werden, daf man einen Theil des Sauerstoffes des letzteren 
vermittelst der Quecksilberluftpumpe oder durch mit Wasserstoff ge- 
siittigtes Palladium entfernt. Hoppr-SEYLER®), der diese Methoden be- 
schrieben hat, betrachtet in Folge dessen das Methiimoglobin als ein 
Sub-Oxyhiimoglobin. Von allen aber wurde, ohne Riicksicht auf die 
besondere Meinung iiber die Zusammensetzung des Methimoglobins, an- 
genommen, daf der Sauerstoff des Methiimoglobins fester gebunden ist 
als der des Oxyhiimoglobins. Doch kann er immer noch durch reducirende 
Substanzen abgetrennt werden, allerdings nicht vermittelst der Luft- 
pumpe oder Durchstrémens mit einem indifferenten Gas wie Wasserstoff. 
Setzt man Schwefelammonium zu einer Lésung von Methimoglobin, so 
wird es zuerst in Oxyhiimoglobin verwandelt und dann zu Hiamoglobin 
reducirt. Diese Umwandlungen kénnen mit dem Spectroskop be- 
obachtet werden. 

In neuerer Zeit haben Hiirner und Kitz") eine dritte Theorie 
iiber die Constitution des Methiimoglobins aufgestellt: Das Methamoglobin 
soll dieselbe Menge Sauerstoff enthalten wie das Oxyhimoglobin, aber 
in festerer Verbindung. Sie begriinden ihre Behauptung durch Analysen”), 





1) Hayem, Compt. rend., CII, 698 ziihlt eine lange Reihe aihnlich wirkender 
Reagentien auf. 

2) Sorsy, Quart. J. Mic. Science, 1870, S. 400. 

®) Hopre-Sryier, Zeits. f. phys. Chem., LH, 150. 

4) Hirwer und Kitz, Zeits. f. phys. Chem., VII. 

’) Hiryer und Kitz haben sich in ihrer Arbeit vielfach der spectrophoto- 
metrischen Methode bedient, 
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die dadurch moglich wurden, da® es ihnen gelang, reines Methimoglobin 
in krystallinischer Form zu erhalten. Das von den beiden Forschern 
zur Darstellung dieser Krystalle angewandte Verfahren ist folgendes'): 
Drei oder vier Cubikcentimeter einer concentrirten Lésung von Ferri- 
cyankalium werden mit einem Liter einer concentrirten Himoglobin- 
lésung gemischt. Man fiigt zu der Mischung einen Viertelliter Alkohol 
und laBt das Ganze gefrieren. Nach ein oder zwei Tagen, wiihrend 
welcher Zeit die Mischung immer auf derselben niedrigen Temperatur 
erhalten wurde, haben sich zahlreiche braune Krystalle abgesetzt, welche 
das Absorptionspectrum des Methiimoglobins zeigen. Man kann die Kry- 
stalle auf diese Weise aus dem Himoglobin vom Hunde, Schwein und 
Pferd darstellen, ihre Form ist dieselbe wie die der Oxyhimoglobin- 
krystalle derselben Thiere, also rhombische Prismen. Gam@nn”) hat 
schon viele Jahre friiher dieselben Krystalle aus Hundeblut dargestellt, 
ohne jedoch ihren wahren Character zu erkennen. Seine Methode, 
welche der Hirner’schen sehr iihnlich ist, unterscheidet sich haupt- 
sichlich dadurch von dieser, daf’ nicht Ferricyankalium, sondern Kali- 
nitrit oder Amylnitrit angewendet wurde. 

JADERHOLM®), welcher ebenfalls diese Krystalle mit der Ferricyan- 
kaliummethode aus Hundeblut dargestellt hat, bestitigt die Angabe 
Htrner’s, daf§ sie rhombische Prismen seien. Er bildet auch einige von 
HAMMARSTEN auf dieselbe Weise aus Pferdeblut erhaltene Krystalle ab, 
welche regelmaBige sechsseitige Tafeln darstellen, die flach liegend keine 
Doppelbrechung zeigen und deshalb wahrscheinlich dem hexagonalen 
System angehdren. Sie sind in Wasser weniger ldslich als die aus 
Hundeblut erhaltenen Methamoglobinkrystalle. 

Um eine kleine Menge dieser Krystalle fiir die mikroskopische 
Untersuchung zu gewinnen, kann man folgendes einfache Verfahren ein- 
schlagen*): Man nimmt einige wenige cc defibrinirtes Blut (Ratte, Meer- 
schweinchen oder Eichhornchen) und setzt die gleiche Anzahl Tropfen 
Amylnitrit hinzu; schiittelt die Mischung ein oder zwei Minuten lang 
kraftig, worauf die Farbe in das dunkle Chocoladenbraun des Methaimo- 
globins iibergeht und bei spectroskopischer Betrachtung die typischen 
Absorptionsbiinder dieser Verbindung sich zeigen. Bringt man einen 
Tropfen dieser Fliissigkeit auf einen Objecttrager und bedeckt mit einem 
Deckglischen®), so bilden sich in wenigen Minuten Krystalle, welche 








1) G, Hiner, Ueber krystallinisches Methaimoglobin vom Hunde, Zeits. f. 
phys. Chem., VIII, 366. 

2) Gamers, <The action of Nitrites an Blood». Philos. Trans., 1868, 8. 589 
et seq. 

"5 Jipernoitm, Zeits. f. Biol., XX, 419. JApeRHOLM stimmt jetzt in Bezug 
auf die Zusammensetzung des Methaéimoglobins mit Htryer und Ktuz iiberein. 

4) Haxuipurton, Quart. Journ., Med. Science, XXVIII, 201. 

5) Dies muff unmittelbar nach der Bildung der chocoladenfarbigen Fliissig- 
keit geschehen, da ungefihr eine Viertelstunde spiter die ganze Fltissigkeit sich 
in eine gelatindse Masse verwandelt hat, aus der keine Krystalle mehr erhalten 
werden kénnen. 
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sich bei der Untersuchung mit dem Spectroskop als Methiimoglobin er- 
weisen. Umgiebt man die Kanten des Deckglischens mit Lack, so kann 
man die Krystalle Monate lang unveriindert conserviren. 

Die auf diese Weise aus Meerschweinchenblut erhaltenen Krystalle 
sind Tetraéder, welche sich nur in der Farbe und im spectroskopischen 
-Verhalten von den Oxyhiimoglobinkrystallen desselben Thieres unter- 
scheiden. 

Die aus Eichhornchenblut dargestellten Krystalle sind vollkommen 
regelmiiBige Tafeln, die zwischen gekreuzten Nicols dunkel bleiben. 

Die entsprechenden Krystalle des Rattenblutes sind ebenfalls voll- 
kommen regelmiiBige hexagonale Tafeln!), die zwischen den gekreuzten 
Nicols dunkel bleiben, die also dem Methimoglobin des Kichhornchen- 
blutes vollkommen gleich sind. Dieser bemerkenswerthe Umstand liefert 
einen Beweis dafiir, da der zwischen dem Oxyhimoglobin dieser Thiere 
bestehende Unterschied kein tiefergehender oder wesentlicher ist. 


Das Spectrum des Methiimoglobins zeigt drei Absorptionsbinder, 
eins im Roth ungefiihr in der Mitte zwischen C und D und zwei andere 
zwischen D und E, die in ihrer Lage den Bindern des Oxyhiimoglobins 
fibnlich sind, sich aber bei sorgfiltiger Messung als verschieden er- 
weisen?), Auer diesen ist noch ein viertes undeutliches Band im Blau 
beschrieben worden (s. Fig. 61, Spectra 5 und 6). Fiigt man etwas 
Ammoniak zu der Methimoglobinlésung, so verschiebt sich die Lage der 
ersten beiden Binder etwas gegen das violette Ende des Spectrums hin, 
dieses Spectrum wird zuweilen als das Spectrum des alkalischen Met- 
hiimoglobins bezeichnet. 


Ill. Kohlenoxydhimoglobin — Kann sehr leicht dadurch dargestellt 
werden, daS man einen Strom von Koblenoxydgas*) durch Blut oder 
eine Oxyhiimoglobinlésung hindurchschickt. Seine Farbe ist ein eigen- 
thiimliches Kirschroth. Sein Absorptionsspectrum (s. Fig. 61, 4) ist dem 
des Oxyhiimoglobins sehr fihnlich, doch legen die beiden Binder dem 
violetten Ende des Spectrums etwas niiher. Die Mitte des a-Bandes ent- 
spricht 4 572, die des B-Bandes \ 534 bis 588 je nach der Concentration 
(GAMGEE). 

Kohlenoxyd entsteht bei der unyollkommenen Verbrennung yon 
Kohlenstoff, wie sie in Holzkohlenédfen vorkommt; es wirkt wie ein 
starkes Gift, indem es sich mit dem Hiimoglobin des Blutes verbindet 
und so die normale Athmung behindért. Die Farbe des Blutes und 
sein Widerstand gegen reducirende Reagentien sind in solchen Fallen 
characteristisch. Hoppr-SrvnerR hat jedoch noch einen anderen Nach- 


1) EKinige Dreiecke und Formen, welche zwischen Dreieck und regelmafigem 
Sechseck liegen, finden sich ebenfalls. 

2) Araki nimmt an, da diese Binder durch die Beimischuug von Oxy- 
hiimoglobin bedingt seien (Zeits. f. phys. Chem., XIV, 405). 

8) CO kann man darstellen durch Erhitzen von Schwefelsiiure mit Oxal- 
siiure oder Ameisensiiure in einer Retorte. 
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weis fiir CO-Blut angegeben, welcher wie folgt von SauKowsKr*) modi- 
ficirt worden ist: Das betreffende Blut wird zwanzigfach verdiinnt. Einen 
Theil desselben mischt man in einem Probirrdhrchen mit dem gleichen 
Volumen einer verdtinnten Natronlauge von dem spec. Gew. 1.34. In 
wenigen Secunden wird das CO-Blut weiflich, dann roth; beim Stehen 
scheiden sich rothe Flocken ab, welche schlielich an die Oberfliiche 
der schwach rosa gefiirbten Flissigkeit emporsteigen. In normalem 
Blut entsteht durch den Zusatz von Alkali nur eine schmutzigbraune 
Firbung (Himatin). Karayama?), der unter Satxowsxr's Leitung ar- 
beitete, hat eine neue Probe fiir CO-Blut entdeckt, welche kurz ange- 
geben werden mag: Der Zusatz von Essigsiiure und Schwefelammonium 
(das Schwefel geldst enthiilt) zu normalem Blute erzeugt eine griinlich- 
graue oder roéthlich-graue Farbung, zu CO-Blut dagegen ein schénes 
klares Rosenroth. Diese Lésung zeigt ein doppeltes Spectrum, welches 
die Gegenwart von CO-Hiimoglobin und Schwefel-Methimoglobin (Hoppe- 
SEYLER®) in derselben anzeigt, niimlich ein Band zwischen C und D 
und zwei andere zwischen D und E. Das Spectrum, welches normales 
Blut nach Zusatz dieser Reagentien zeigt, ist ebenfalls ein doppeltes, 
namlich von Schwefel-Methimoglobin und reducirtem Himoglobin. Mit 
andern Worten: Die Farbe des CO-Himoglobins verdeckt die olivengriine 
Farbung des Schwefel-Methimoglobins vollstindig, die Gegenwart desselben 
wird jedoch durch das Spectroskop nachgewiesen. 


IV. Stickoxydhimoglobin. — Entsteht, wenn man Blut mit Ammoniak 
versetzt und dann einen Strom von Stickoxyd hindurchgehen aft 
(Hermann*). Man kann es in krystallinischer Form, dem Oxy- und CO- 
Hamoglobin isomorph, darstellen; es hat auch ein ahnliches Spectrum 
und ist noch bestindiger als das CO-Himoglobin. 


Es sind noch andere Verbindungen des Hiimoglobins beschrieben worden: 
Mit Acetylen (C,H,) und mit Cyanwasserstoffsiure (Hoppn-Seyier5). Dr. Gamcrr ®) 
hat jedoch auf die unbefriedigende Natur der Beweise hingewiesen, auf denen 
die Existenz solcher Verbindungen beruht. 

Kirzlich hat C. Bour die Behauptung aufgestellt, dafi das Himoglobin eine 
Verbindung mit Kohlensiure bilde. Diese Entdeckung ist, wenn sie sich bestii- 
tigen sollte, von sehr grofer Bedeutung. Wir werden diese Frage in dem Kapitel 
iiber die Athmung besprechen (Kap. XIX). 


1) KE. Satxowski, Ibid. XII, 227, 

2) Katayama, Virncnow’s Arch., 1888, CXIV, 53. In dieser Arbeit finden sich 
auch Referate tiber andere in Vorschlag gebrachte CO-Haimoglobin-Proben. 

3) Hoprpr-Seyier, Physiol. Chem., 8. 388. Die Zusammensetzung des Schwefel- 
Methiimoglobins ist nicht bekannt; es entsteht, wenn man einen Strom Schwefel- 
wasserstoffgas durch eine Oxyhimoglobinlésung hindurchgehen la8t. Die griin- 
liche Farbe, welche Leichname einige Tage nach dem Tode annehmen, ist ab- 
hingig von der Bildung von Schwefelwasserstoff und die dadurch bedingte Bildung 
von Schwefel-Methimoglobin. S. auch Araxi (Zeitschr. f. phys. Chem., XIV, 412). 

4) Hermann, Reicnerr und Dv Bots-Reymonp’s Arch., 1865, 8. 469. 

5) Hoppr-Sryter, Med. Chem. Unters., Heft II, 8. 207. 

6) Gamenn, Physiol. Chem., s. 8. 107—108. 
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Bestimmung des Himoglobins. 


Folgende Methoden dienen zur quantitativen Bestimmung des 
Himoglobins: 

1. Bestimmung des Eisens in der Asche. 

2. Colorimetrische Methoden. 

3. Spectrophotometrische Methoden. 

1. Eine gewogene Menge Blut oder Himoglobin enthaltende Sub- 
stanz wird zur Trockne verdampft, der Riickstand bei schwacher Roth- 
eluthhitze verascht, und die Asche zur Gewinnung von Hisenchlorid mit 
Salzsiiure ausgezogen. Das Eisenchlorid wird mit Hiilfe von metallischem 
Zink zu Eisenchloriir reducirt und der Gehalt an Eisen desselben volu- 
metrisch mit einer Normallésung von Kaliumpermanganat bestimmt 
(vergl. auch §. 24). Trocknes Hiimoglobin enthiilt 0.42 °lo HKisen. Wenn 
m == Procentgehalt an Eisen in der untersuchten Substanz, so ist der 

100 m 
0.42 

2. Man stellt sich Normallésungen von bekannter Concentration 
aus Oxyhiimoglobinkrystallen dar. Das zu untersuchende Blut wird 
mit Wasser verdiinnt, bis die Farbe der Normallésung erreicht ist. 
‘Aus der Menge des Blutes und dem Grade der Verdiinnung kann man 
den Procentgehalt an Himoglobin leicht berechnen (HoppE-SEYLER). 





Procentgehalt an Hiimoglobin jener Substanz = 











Fig. 62. Hiimoglobinometer yon Dr. GowErs (Hawksley). 


Die Farbe der Lésungen wird bestimmt durch Untersuchung der- 
selben in parallelwandigen GefiiRen von gleichem Durchmesser. Ein 
Hiimatinometer, wie solches GefifS genannt wird, wird gewéhnlich so 
construirt, da die Wiande 1 cm von einander abstehen. Rajsewsxky') 


1) Rasewsky, Prutcer’s Arch., XII, 70. 
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und Manassrz') empfehlen, die Normallésung aus ammoniakalischem 
Pikrokarmin herzustellen, deren Farbe der einer Oxyhiimoglobinlosung 
von bekannter Concentration entspricht. 

In Fretscut’s Himometer dient ein Keil aus rothem Glase zur 
Vergleichung; der Keil ist unter einem Ausschnitt in einer Messing- 
platte verschiebbar, so daf’ die Dicke des beobachteten Glases veriindert 
und so eingestellt werden kann, dafS seine Farbe der des untersuchten 
Blutes gleicht, welches immer in derselben Weise verdtinnt wird. 

Der Hiimoglobinometer von Gowers ist wie das Instrument von 
Fierscat fir klinischen Gebrauch bestimmt. Der Apparat besteht aus 
awei Glasrdhren, C und D, von derselben Grofe. D enthiilt eine Glycerin- 
gallerte, welche mit Carmin so gefirbt ist, dafi seine Farbe der des 
hundertfach mit destillirtem Wasser verdtinnten normalen Blutes gleicht. 
Die Fingerspitze wird angestochen, 20 Cubikmillimeter Blut mit der 
Capillarpipette B abgemessen und in das Rohrchen C hineingeblasen. 
Dann wird dasselbe verdiinnt, indem man destillirtes Wasser tropfen- 
weise vermittelst des Pipettenstopfers der Flasche A hinzusetzt, bis die 
Farbe deg verdiinnten Blutes der Normalfarbe der Glyceringallerte gleicht. 
Das Rohr C ist in 100 Theile getheilt. Erreicht die Farbe des ver- 
diinnten Blutes die Normalfarbe, wenn bis zum Theilstrich 100 aufge- 
fiillt worden ist, so ist der Oxyhiimoglobingehalt des Blutes normal. 
Mu noch weiter verdiinnt werden, so ist Oxyhiimoglobin im Ueberschuf 
vorhanden; wird die Normalfarbe schon friiher erreicht, so ist der Oxy- 
hiimoglobingehalt des Blutes geringer als normal. MuBte z. B. das Blut 
bis zum Theilstrich 50 verdiinnt werden, so enthilt es nur 50°/o der ’ 
normalen Oxyhimoglobinmenge u. 8s. w. 

Das Instrument giebt nur Anniherungswerthe, ist jedoch fiir 
klinischen Gebrauch auSerordentlich praktisch. 

3. Die spectrophotometrische Methode fiir die Bestimmung gefirbter 
Lésungen ist schon frither beschrieben worden (s. 8. 50). 

Gelegentlich der Bestimmung des Oxyhimoglobins mag angegeben 
werden, daB die zu photometrischen Messungen gewahlte Region des 
Spectrums die des §$-Absorptionsbandes ist. Man hat gefunden, da 
fiir Oxyhiimoglobin dieser Theil des Spectrums durch Aenderungen in 
der Concentration der Lésungen, durch welche das Licht hindurchgeht, 
am leichtesten beeinflu8t wird. 

Das Spectrophotometer von G1LazEBRooK beruht auf denselben 
Principien wie das Hiirner’sche. Die Strahlen beider Lichtquellen gehen 
zuerst durch ein Nicor’sches Prisma, wodurch sie polarisirt werden und 
dann durch ein geradsichtiges Prisma, so da zwei dicht ther einander 
liegende Spectra erzeugt werden, welche man durch ein Ocular betrachtet, 
in welchem sich ein analysirendes Nicot’sches Prisma befindet. Das 
Ocular kann gedreht und der Grad der Drehung vermittelst eines Nonius 


1) Mattassez, Arch. de Physiol., 1877, p. 1. 
2) Gowers, Lancer, U1, 822, 1878. 
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gemessen werden, der, am Ocular befestigt, sich iiber einen in Grade 
getheilten Kreis bewegt. Die Nicols werden dann in der friher be- 
/schriebenen Weise so eingestellt, daS die beiden Spectra mit gleicher 
| Helligkeit erscheinen. Man kann jetzt so verfahren, dai man die 
farbige Lisung einschiebt und die Winkel mift, um welche die Nicols 
gedreht werden miissen, oder auch nach der von Dr. SHERIDAN LEA 
vorgeschlagenen, einfacheren Methode'): Man lift die Strahlen der einen 
Lichtquelle durch eine Lésung von bekannter Concentration, die der 
andern durch die zu bestimmende Liésung von unbekannter Concen- 
tration gehen. Ist die letztere concentrirter als die erstere, so muf sie 
verdiinnt werden, bis die Wirkung auf beide Spectra die gleiche ist. 
Aus dem Grade der zur Erreichung dieses Effectes nothwendigen Ver- 
diinnung liSt sich die Concentration der Lésung berechnen. Den gleichen 
Effect kann man dadurch erreichen, da man die Dicke der zu unter- 
suchenden Fliissigkeitsschicht ‘indert. Dies letztere Verfahren hat sich 
als vollkommen durchfiihrbar erwiesen und lift sich auch dann an- 
wenden, wenn die Concentration der unbekannten Lésung geringer ist 
als die der bekannten. Dr. Lea hat ein Instrument (Absorptiometer) 
erfunden, von dessen parallelen Winden die eine verschiebbar ist, so 
daB die Dicke der Fliissigkeitsschicht in bestimmter Weise veraindert 
werden kann. Als Erliiuterung mag das folgende Beispiel dienen, welches 
die Methode der Spectrophotometrie auf ihre einfachsten Elemente reducitt. 
Nachdem die beiden Spectra gleichmiifig eingestellt sind, wird eine 
~ Normallisung von bekannter Concentration, C’, in 6 mm dicker Schicht 
untersucht. Mu8S man nun, um die beiden Spectra wieder gleich zu 
machen, eine 13 mm dicke Schicht der Lésung von unbekannter Con- 
centration, C, in den Weg der andern Lichtstrahlen einschalten, so ist 
C 13 
C’ 6° 
rechnet werden kann. 

Preyer hat ebenfalls eine spectrophotometrische Methode ange- 
geben. Eine 0.85 procentige Lisung von Oxyhimoglobin (Dicke der 
Schicht — 1 cm) ist die concentrirteste Lisung, welche das griine Licht 
des Spectrums noch passiren li®t (s. Fig. 60,-> <-). Man nimmt eine 
bestimmte Menge des zu untersuchenden Blutes und verdiinnt dieses 
so lange, bis gerade der erste Schein griinen Lichtes erscheint. Ist b 
das Volumen des genommenen Blutes, w das Volumen des zugesetzten 
Wassers, so ist der Procentgehalt des Blutes an Oxyhiimoglobin — 
0.85 (w + b) 


b 


Die folgende Tafel, welche aus Preyer, «Die Blutkrystalle» S$. 117, 
entnommen ist, giebt die Resultate von in dieser Weise ausgefiihrten 
Analysen: 


aus welcher Gleichung die unbekannte Grédfe C leicht be- 


=e 





1) Saerman Lea, Journ. of Physiol., V, 239. 
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Hisen Himoglobin 
te | Minimum. 0.048 gy, 11.57 or. 
Maximum . 0.057 _,, 13690, 
Minimum! ‘2.65 e@ 00508: j; 12.09". 
Mann } Durchschn. (11 Fille) 0.056 _,, todd, 
Massimawii:. ap gets o (QUOGS ey PHL 43 


Aus den Angaben von Manassez lat sich berechnen, daf in 
einem Blutkérperchen des Menschen annihernd 30 Billiontel gr Hamo- 
elobin enthalten sind. Venéses und arterielles enthalten die gleiche Menge 
Hiimoglobin (Kriicer!). Fétales Blut ist specifisch leichter als das Blut 
Erwachsener, es ist besonders firmer an Hiimoglobin’). 


Bestimmung der ,,Reductionsfihigkeit“ des Oxy- 
himoglobins’). 


Die Geschwindigkeit der Reduction des Oxyhimoglobins wird durch 
spectroskopische Untersuchung des unter dem Daumennagel befindlichen Blutes 
bestimmt; das erste Band kann immer, das zweite zuweilen mit dem geradsichtigen 
Spectroskop unterschieden werden; wird die betreffende Phalanx unterbunden, 
so verschwinden die Binder allmahlich. Als Reductionszeit bezeichnet man die 
Zeit, welche bis zum Verschwinden der Binder verstreicht; diese betriigt beim 
gesunden Menschen ungefihr 70 Secunden. 

Darauf wird die Menge des im Blute enthaltenen Himoglobins bestimmt *). 
Das Blut eines gesunden Menschen enthilt 14°/o Hamoglobin; daraus berechnet 
sich das in einer Secunde reducirte Blut auf 0.2°/o. Diese Menge wird als Ein- 
heit der Reductionsgeschwindigkeit angenommen; in andern Fallen ist die 

Menge des Oxyhiimoglobins 


Reductionszeit 

Hinocaur®) hat die Veriinderungen der Reductionsgeschwindigkeit der Oxy- 
himoglobine in verschiedenen Krankheiten und unter dem Einfluf verschiedener 
Arzgneimittel beschrieben. Beim Typhus®) z. B. fand sich, daf Perioden hoher 
Temperatur mit Perioden verringerter Reductionsgeschwindigkeit zusammenfallen 
und daf mit dem Absinken der Temperatur die Reductionsgeschwindigkeit wieder 
zunahm und dem normalen Werthe zustrebte. 








Reductionsgeschwindigkeit = 


Zusammensetzung des Himoglobins. 


Die folgende Tabelle giebt die procentische Zusammensetzung des 
Hiimoglobins, wie sie von verschiedenen Forschern bestimmt worden ist‘). 


1) Krier, Zeitschr. f. Biol., XX VI, 452. Krucrr giebt ferner an, da durch 
Congestion eines Kérpertheiles das demselben entnommene Blut in der Gesammt- 
menge der festen K6rper und im Himoglobin eine Zunahme zeigt, und dafi das 
Blut der Milzvene reicher und das der Nierenvene firmer ist an festen Bestand- 
theilen und an Hamoglobin als das arterielle Blut. Cornman und SHERRINGTON 
(Proc. Physiol. Sect., 1890, p. VII) haben vermittelst einer andern Methode das- 
selbe Resultat erhalten. 

2) ScuerreNziss, Inaug. Diss., Dorpat, 1888. 

3) Hinocquz, Comptes rend., CII, 817. 

4) Huwocque beschreibt ein fiir diesen Zweck besonders construirtes Hamato- 
skop. Das Instrument von Dr. Gowrrs erfiillt denselben Zweck. 

5) Hixocqur, Comptes rend., CVI, 146. 

6) Hinocgur und G, Bavupourn, Ibid. p. 1245. 

7) Die Angaben von Hoppr-SryLer finden sich in seiner Physiol. Chem., 
S. 377; die von ©. Scammpr und Kosse1 sind einer Tabelle in McKenpricx’s 


—.s .) 
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| Meer- Eich- 
Hund. Pferd. schwein- | pémchen.| 225: 
| chen. ¢ | 
G HOPPE- | ZINOFF- HOPPE- Horvr- | HoOpPe- 
Scum. | Seyner. | JAQUET. | KossEL. SKY. SEYLER. | SEYLER, | SEYLER. 
eC 54.15 63.85 | 53.91 54.87 pith | Alle 54.09 54.26 
1ae 7.18 (os 6.62 6.97 6.76 7.36 7.30 1° Tae 
N 16.33 16.17 15.98 17.31 19.94 | 16.78 16.09 | 16.21 
LO 21.24 21.84 22.62 19.73 23.43 ' 20.68 21.44 | 20.69 
Siaae 0.67 0.39 0.542 0.65 0.391 | 0.58 0.40 0.54 
' Fe. 0.43 0.43 0.333 0.47 0.335 0.48 0.59 0.43 
P,O; = og = — — — — 0.77 

















Die Analysen der verschiedenen Untersuchungen weisen demnach 
betriichtliche Differenzen auf. Wir halten es jedoch nicht ftir gerecht- 
fertigt, aus den Ergebnissen der Elementaranalysen den Schluss zu ziehen, 
daB das Hiimoglobin verschiedener Thiere verschiedenen Varietiiten des- 
selben entspricht. Priift man die Analysen des Hiimoglobins desselben 
Thieres, so wird man ebenso grofe Abweichungen finden. 

Der einzige mit Sicherheit aus diesen Analysen zu ziehende Schlufs 
scheint mir der zu sein, daB die gegenwiirtig zu Gebote stehenden Methoden 
uns noch nicht in den Stand setzen, ein reines Priiparat zu gewinnen. 
So verursacht z. B. die Temperatur (120°C), welche geniigt, um das 
Hiimoglobin vollstindig zu trocknen, eine theilweise Zersetzung dieser 
unbestiindigen organischen Verbindung’). 

Wir kennen keine rationelle Formel fiir das Himoglobin, und mit 

Riicksicht auf die Abweichungen in den oben angefiihrten Analysen 
wiirde es wohl unvorsichtig sein, eine empirische Formel berechnen zu 
wollen. Preyer giebt folgende Formel: Cgo9Hog.Ny54FeS;0179; HtrNner: 
C550 Hg52N rag FeSO, 49; ZINOFFSKY: Cyy2Hiy39Noi4FeS:0o45. 

Zersetzung des Hiimoglobins. — Versetzt man eine Lésung von Oxy- 
himoglobin mit einer Siiure oder einem Alkali, so firbt sie sich braun 
in Folge der Zersetzung des Himoglobins in einen EiweifSkorper, das 
sogenannte Globin, und in einen Himatin genannten Farbstoft, der 
alles Hisen enthilt. 

Hine lebhafte Discussion hat sich dariiber erhoben, ob diese beiden 
Substanzen mechanisch mit einander gemischt oder chemisch mit einander 
verbunden sind. 


———— 


Physiology, p. 118 entnommen.° Zinorrsky, Zeitschr. f. physiol. Chem., X, 16; 
Jaquet (u. Zinorrsky’s Method.), Ibid. XII, 285; XIV, 289. GscHErpLeN (PFLUGER'S 
Arch., XVI, 421) nimmt an, da die Phosphorsiiure des Vogelhimoglobins von 
einer Beimischung von Nuclein bedingt ist. Jaqurr ist geneigt, sie als wesent- 
lichen Bestandtheil des Himoglobins selbst zu betrachten. 

1) Ich habe gefunden, daf, wenn das Hiimoglobin selbst in einer Torrt- 
CELI’ schen Leere trocknet, so da schon eine Temperatur von 40° C geniigt, um 
alles Krystallwasser auszutreiben, dies doch schon hinreicht, um Himatin und 
einen unléslichen EiweiSkérper zu bilden. 
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LEHMANN war es, der zuerst die Ansicht auferte, dai das Hamo- 
globin keine chemische Einheit sei, sondern nur aus einer Mischung 
von Hiimatin und einem krystallisirbaren EiweifSkérper besttinde. Eine 
annehmbare Bestiitigung erfuhr diese Theorie in neuerer Zeit durch 
Srruve!), welcher fand, daf man mit alkoholischem Ammoniak das 
Himatin aus den Krystallen extrahiren kinne, die farblos zuriickbleiben. 
Dagegen mu jedoch hervorgehoben werden, dai das alkoholische 
Ammoniak ein starkes Reagens ist, das wohl im Stande ist, mehr als 
eine bloBe Trennung zweier mechanisch gemischter Substanzen zu_be- 
wirken, Schon Alkohol allein ruft Veriinderungen im Himoglobin her- 
yor, und von den Parahimoglobinkrystallen yon NENcKI und SIEBER’) 
hat Hoppr-Srytpr®) nachgewiesen, da sie nichts anderes als ein durch 
Alkohol erzeugtes Coagulationsproduct des Oxyhimoglobins sind. Diese 
Krystalle sind nicht doppeltbrechend — das heift, sie besitzen nicht die 
Natur iichter Krystalle, sondern sind nur Eiweifimassen, die bei der Ge- 
rinnung ihre friihere krystallinische Gestalt beibehalten haben. 

Auch in den widersprechenden Resultaten der Analysen des Hamo- 
elobins, besonders mit Riicksicht auf den Schwefelgehalt, glaubt man 
einen Beweis dafiir zu sehen, dafi das Hiimoglobin keine chemische Ein- 
heit sei. ZrNoFFsKy hat jedoch nachgewiesen, dafi dies auf den schlechten 
fiir die Darstellung des Hiimoglobins beniitzten Methoden beruhe; er 
konnte mit Htilfe seiner eignen Methode eine Anzahl von Hiimoglobinen 
darstellen, welche bei der Analyse iibereinstimmende Resultate ergaben. 
ZINOFFSKY vertritt die jetzt ziemlich allgemein angenommene Ansicht, 
da® das Oxyhiimoglobin eine chemische Hinheit sei; er giebt ferner an, 
daB ein Moleciil desselben bei der Zersetzung 1 Moleciil Hiimatin mit 
84 Atomen Kohlenstoff und 2 Moleciile Globin mit je 1 Atom Schwefel 
und 339 Atomen Kohlenstoff ergebe. 

Globin. — Dieser EiweiSkérper entsteht durch die Zersetzung des 
Himoglobins. Diese tritt ein durch Erwarmen, wobei das Globin in ein 
Hitzecoagulum verwandelt wird, oder durch die Einwirkung von Saéuren 
oder Alkalien, wobei das Globin in Acid- resp. Alkalialbuminat tber- 
geht. In allen drei Fallen wird zu gleicher Zeit Hiimatin frei. Beim 
Erwirmen einer Oxyhiimoglobinlésung bildet sich bei 65 °_70° C ein 
Hitzecoagulum. Die Flocken haben eine briunliche Farbe, da sie 
einen Theil des Himatins mit niederreiBen. Durch Zusatz einer Siure 
oder eines Alkalis wird das Hiimatin sowohl wie das Eiweif geldst. 

Der Hiwei®korper ist ein Globulin; er wird aus seinen Lésungen 
durch Sittigung derselben mit Magnesiumsulphat oder Kochsalz aus 
gefallt. Gamerr’) stimmt mit Kiunn in der Ansicht tiberein, dafi das: 
von Preyer zuerst beschriebene Globin wahrscheinlich eine Mischung, 
verschiedener Eiweifikérper darstellt. 


1) Srruve, Zeits. f. pract. Chem., 1884. 

2) Nencki und Sieser, Arch. f. experim. Path. u. Pharm., XX, 325. 
3) Hoppr-Snyier, Zeits. f. physiol. Chem., X, 331. 

4) Gamcer, Physiol. Chem., p. 113. 
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Das Hématin ist ein briiunliches Pigment, das, je nachdem ob es 
in einer sauren oder einer alkalischen Fliissigkeit gelist ist, verschiedene 
Absorptionsspectra zeigt. Es ist unldslich in Wasser, Alkohol und 
Aether, leicht léslich dagegen in kaustischen Alkalien und in mit 
Schwefelsiiure angesiiuertem Alkohol. 

Zum Zwecke der spectroskopischen Untersuchung kann man das 
alkalische Himatin auf folgende Weise darstellen: 

1. Man fiigt zu einer Oxyhimoglobinlésung oder zu verdiinntem, 
defibrinirtem Blut etwas starke Kali- oder Natronlauge. Die Schnellig- 
keit, mit welcher die Zersetzung vor sich geht, ist bei verschiedenen 
Thieren verschieden. Dasselbe ist der Fall mit Siiuren (s. 8. 283). 

2. Rectificirter Spiritus und Ammoniak oder rectificirter Spiritus 
und Natron werden mit verdiinntem Blut oder einer Oxyhimoglobin- 
lésung gemischt und die Mischung filtrirt; das Filtrat zeigt das Spectrum 
des alkalischen Hiimatins. 

3. Kann man reines Hiimatin in kaustischem Alkali lésen. Das 
alkalische Hiimatin zeigt ein schlecht begrenztes, tiber D hinweggehendes 
Absorptionsband, das sich etwas gegen das rothe Ende des Spectrums 
hin ausdehnt (vergl. Fig. 61, Spectrum 8). 

Zur Gewinnung des sauren Himatins fiir die spectroskopische 
Untersuchung kann man folgendermafen verfahren: 

1. Man versetzt verdiinntes Blut oder Oxyhiimoglobinlisungen mit 
etwas Hisessig. 

2. Die frisch bereitete saure Fliissigkeit wird mit Aether geschiittelt. 
Beim Stehen sammelt sich das itherische Extract, welches das Himatin 
gelist enthilt, tiber der wiGrigen Fliissigkeit an. 

3. Man lést reines Himatin in angesiiuertem Spiritus. Das saure 
Hiimatin, zuweilen auch Hiimatoin genannt, zeigt vier Absorptionsbinder. 
Eins im Roth zwischen C und D, der C-Linie aber etwas niher als das 
ihnliche Band des Methimoglobins; ein schmales, schwaches Band auf 
der D-Linie (das besonders schwach erscheint, wenn das Himatin, 
wie unter 3 angegeben, priparirt worden ist) und zwei Bander in Grin 
(verg]. Fig. 61, Spectrum 7). 

Reines Himatin kann man durch folgende Verfahren gewinnen: 

1. Himinkrystalle (salzsaures Hiimatin) werden in verdiinnter Kali- 
lauge gelist; die Lisung wird mit verdiinnter Salzsiiure neutralisirt, 
worauf das Hiimatin als ein flockiger brauner Niederschlag ausfillt, den 
man sammelt, mit kochendem Wasser wischt und trocknet (Hoppr- 
SrYLER?). 

2. Blutkuchen wird mit rectificirtem Spiritus, der reine Schwefel- 
siiure (1: 17) enthiilt, ausgezogen; die Lisung wird filtrirt, mit der gleichen 
Menge Wasser verdiinnt und mit Chloroform geschiittelt. Das Chloro- 
form lést das Hiimatin aus. Man wiischt mit Wasser, um die Siure 
za entfernen und lift dann das Chloroform abdunsten. Das Hiimatin 


1) Hopre-Seyter, Med.-chem. Unters., Heft IV, 523. 
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bleibt als ein dunkelbraunes Pigment zuriick, das zu einem blau- 
schwarzen Pulver trocknet (Mac Munn’). 

Die Formel fiir das Hiimatin ist C,,H,,;N,FeO; oder vielleicht 
CosHzoNg Fei o- 

Es geht Verbindungen ein mit der Chlor-, Brom- und Jodwasser- 
stoffsiure. 

Kine Verbindung mit Cyankalium ist ebenfalls beschrieben worden. 

Hiimochromogen ist ein Reductionsproduct des Himatins. 

Hiimatoporphyrin, Hamatolin und Hiimatoidin sind eisenfreie Pro- 
ducte des Himatins. 

Wir wollen jetzt diese verschiedenen Substanzen nach einander 
betrachten. 

Himochromogen. — Wurde yon Sroxes reducirtes Himatin 
genannt. Man kann es fiir die spectroskopische Untersuchung sehr 
leicht dadurch herstellen, da® man zu einer Lésung von alkalischem 
Hiimatin einige Tropfen des Sroxrs’schen Reagenses oder Schwefelammo- 
nium hinzusetzt. — 

Hopre-SEyLER stellt es aus reducirtem Himoglobin in einem gegen 
den Zutritt von Sauerstoff geschtitzten Apparat durch Einwirkung von 
Alkohol dar, der Schwefelsiure oder Aetzkali gelist enthilt. Diese 
Methode ist jedoch viel complicirter und erfordert einen besonderen 
Apparat. Das Resultat ist bei allen Methoden dasselbe, ob wir das 
Oxyhiimoglobin erst zersetzen und dann ein reducirendes Mittel hinzu- 
setzen oder das Oxyhimoglobin zuerst reduciren und dann zersetzen. 

Durch die Oxydation des Hi&mochromogens bildet sich Himatin. 
Hoprr-SEYLER stellt diesen Vorgang folgendermafien dar: 

2(C34H37N,0;) + 0, = CogHzoNgFe.0,) + 2,0. 
[Hamochromogen. | {Himatin. } 

In alkalischer Lésung ist das Hamochromogen purpurfarbig. Es 
zeigt zwei gut ausgeprigte Binder, eins in der Mitte zwischen D und E 
und das andere etwas schwiicher zwischen E und b (vergl. Fig. 61, 
Spectr. 9). Durch kraftiges Schittteln solcher Liésung mit Luft ver- 
schwinden die Binder und das schwache, undeutliche Band des alka- 
lischen Hiimatins erscheint. 

Hoprr-Sryier protestirt gegen die Bezeichnung des Himochromogens als 
reducirtes Himatin. Hiimatin ist ein Oxydationsproduct des Himochromogens, 
enthilt aber nicht so viel Sauerstoff wie das Oxyhimochromogen, welches aller 
Wahrscheinlichkeit nach diejenige Verbindung ist, welche den respiratorischen 
Sauerstoff im Oxyhiimoglobin enthilt. Hamatin kann aus Oxyhimoglobin durch 
Behandlung mit Siuren oder Alkalien gewonnen werden; wiihrend dieses Processes 
wird Sauerstoff absorbirt, der sich wahrscheinlich mit dem Eiweiftheil des Hamo- 


elobinmoleciils verbindet?). Deshalb betrachtet Horre-Sryier, obgleich das Haimatin 
ein Oxydationsproduct des Himochromogens ist, dieses doch nicht als ein Re- 
1) Mac Muyy, Journ. of Physiol.., VI, 22. 
2) Lepenssaum (Monats. Chem., VIII, 166) giebt an, da8 Oxyhiamoglobin in 
0.1 procentiger Schwefelsiurelésung 1.1 Procent seines Gewichtes Sauerstoff ab- 
sorbirt. 
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ductionsproduct des Hiimatins. Er hiilt es auch fiir wahrscheinlich, daf das Himo- 
chromogen eine Ferro-Verbindung und das Hiimatin eine Ferri-Verbindung ist. 

Linosster ') hat vorgeschlagen, die Bezeichnung dieser beiden Substanzen 
| zu iindern. Das Hiimochromogen soll als Hiimatin oder reducirtes Hamatin be 
zeichnet werden und die bisher Himatin genannte Substanz soll den Namen Oxy- 
| hiimatin erhalten. Wenn sich jedoch die Ansicht Hoppe-Spyier’s iiber die Be- 
ziehung zwischen Himatin und Hiamochromogen bestiitigt, so ist diese neue 
Nomenclatur Liyossipr’s nicht annehmbar. 

Horre-SeyLer?) ist es in neuerer Zeit gelungen, das Hiimochromogen in 
krystallinischer Form dadurch zu erhalten, daf er eine Lésung von Hamoglobin 
mit Natriumhydroxyd unter Ausschluf yon Sauerstoff erhitzte. Durch Erhitzen 
yon CO-Himoglobinlésung mit demselben Reagens entstehen Krystalle von CO- 
Hiimochromogen. Livnossier hat schon friiher die Kohlensiiure und Stickoxyd- 
Verbindungen des Hiimochromogens erhalten*). Das Hiimochromogen ist dem- 
nach die Atomgruppe im Himoglobin, welche sich mit den Gasen verbindet: 

Hiimoglobin == Himochromogen + Globin (EiweiS) 
Oxyhimoglobin = Oxyhiimochromogen + Globin 
CO-Himoglobin = CO-Himochromogen + Globin. 

Héimin — ist die salzsaure Verbindung des Hiimatins; es krystallisirt 
leicht und dient deshalb als eine leicht anzustellende Reaction fiir den 
Nachweis von Blut. Um MHiminkrystalle*) fiir die mikroskopische 
Untersuchung zu gewinnen, kocht man einen Tropfen Blut mit einem 
Tropfen Hisessig auf einem Objecttriiger. Beim Abkiihlen scheiden sich 
die Krystalle aus, welche triklinische Pliittchen und Prismen von dunkel- 
brauner Farbe darstellen, die haufig in sternformigen Hiiufchen zusammen- 
liegen und abgerundete Ecken zeigen (Fig. 63). 

Um diese Probe auf einen alten Blut- 


a i a flecken anzuwenden, mu man einen 
Sua sa) kleinen Kochsalzkrystall dem LEisessig 
Wiz ia 2 zusetzen. Frisches Blut enthilt schon an 
\77 > aa “ 
“A ~ § ~<_> + sich eine gentigende Menge Kochsalz. 

= a 5 ee te ol Um eine gréBere Menge Hiimin zu 
_ f y, >< pt 4x , gewinnen, kann man auf folzende Weise 
\4 ty y i” eS verfahren: 1. Kine Lésung von Hiimatin in 
eS Al +7 mit Schwefelsiiure angesiiuertem Alkohol 
fe oP - 2, ZZ ‘wird mit einer Kochsalzlisung erhitzt®). 
eh. ne " 2. Defibrinirtes Blut wird mit einem groBen 
An oS fas? Ueberschu8 von verdiinnter Kochsalzlésung 

— 0 . . - 
Fig. 63. Himinkrystalle, vergro®ert. (1.5 |o) gemischt. Die Blutkérperchen 
(PREYER.) werden, nachdem sie sich abgesetzt haben, 


mit Aether extrahirt, das iitherische Ex- 





1) Linossier, Comptes rend., CIV, 1296. 

*) Hoprr-Seyier, Zeits. f. phys. Chem., XIII, 477. 

8) Diese zeigen characteristische Absorptionsspectra, welche dem des Oxy- 
hiimoglobins gleichen. : 

4) Die Hiiminkrystalle werden zuweilen nach ihrem Entdecker als Terrcu- 
MANN’sche Krystalle bezeichnet (Zeits. f. rat. Med., 1853, III, 375, VIII, 141). 
Wegen der Krystallographie s. Lacorio, J. Russ. Chem. Soc., 1885, 8. 35. 

5) GamcEE, Physiol. Chem., p. 117. 


Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 20 
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tract zur Trockne abgedunstet und der Riickstand mit Hisessig erhitzt 
(Hoppe-SEYLER). 

Himin — Himatin + 2HCl (Hoprr-Sryter). Himin ist unlés- 
lich in Wasser, Acther, Chloroform, Alkohol und in kalter verdiinnter 
Essig- oder Salzsiiure; léslich dagegen in einer alkoholischen Lésung von 
kohlensaurem Kali, in caustischen Alkalien und in kochender Essig- 
oder Salzsiiure. Die Krystalle werden durch alkoholisches Ammoniak 
entfarbt (SHALFEEFF '). | 

Dem Hiimin iihnliche Verbindungen existiren mit der Bromwasser- 
stoffsiiure (HBr) und der Jodwasserstoffsaure (HJ). Diese kénnen als 
Bromhiimatin und Jodhiimatin, das Himin als Chlorhimatin bezeichnet 
werden, Die krystallinische Form und die Farbe dieser drei Verbin- 
dungen ist identisch (Harris”). 

Die Darstellung von Jodhimatinkrystallen soll eine noch feinere 
Probe fiir Blutflecke sein als die der Chlorhimatinkrystalle (BuFALINI *, 


Cyanhimatin. — Wenn man Cyankalium zu einer ammoniakalischen 
Lésung von reinem Himatin oder zu einer Oxyhimoglobinlésung hinzusetzt, so 
sieht man bei der spectroskopischen Untersuchung ein breites Band, das sich 
von D bis E erstreckt. Durch Zusatz reducirender Reagentien erhailt man ein 
Spectrum mit zwei deutlichen Bindern. Diese optischen Charactere sollen von 
einer Verbindung abhiingen, welche als Cyanhimatin bezeichnet worden ist. 
Wir kennen jedoch nur die spectroskopischen Eigenschaften dieser hypothetischen 
Verbindung *). 

Hiématoporphyrin. —- Wenn man Himatin mit rauchender Salz- 
siure auf 160° C erhitzt, so wird das Hisen in Form eines Salzes aus- 
geschieden und eisenfreies Himatin oder Hamatoporphyrin  gebildet. 
Dasselbe Resultat erzielt man durch Auflésen von Hiamatin in concen- 
trirter Schwefelsiiure; die Lisung ist purpurroth. Zum Zwecke spectro- 
skopischer Untersuchung kann man das Hiimatoporphyrin auch dadurch 
darstellen, daf man eine kleine Quantitéit Blut oder Oxyhiimoglobin in 
eine groBe Menge starker Schwefelsdure eintrigt °). Das Hamatopor- 
phyrin wird aus seinen sauren Losungen durch Zusatz von Wasser aus- 
gefallt. Der Niederschlag ist in Wasser und auch in caustischen Alkalien 
léslich. Die optischen Higenschaften der wiBrigen und der sauren 








1) Soatreerr, Journ. Russ. Chem. Soc., 1885, S. 203. 

2) V. D. Harris, Brit. Med. Journ., II, 103, 1886. S. auch K. Breraryt, 
Chem. Centralbl., 1886, p. 499. 

8) Burarint, Arch. Pharm. (3), XXIII, 682. Die Methode besteht darin, dah 
man das wibrige Extract des Blutfleckens mit einem Tropfen Jodtinctur und 
ein wenig Essigsiiure auf einem Objecttrager erhitzt. Die Krystalle bilden sich 
in 1--2 Minuten. Mac Moyy hat eine krystallinische Verbindung des Hiamatins 
mit Schwefelsiiure dargestellt, deren chemische Constitution jedoch noch nicht 
niher bestimmt worden ist (Journ. of Physiol., VI, 24). 

4) Gyanhaimatin findet sich ausfiihrlich behandelt in Horrn-Seyier's Med, 
Chem. Unters., Heft IV. Die oben stehende kurze Beschreibung ist der «Physiol. 
Chem.» (S. 115) von GamcEr entnommen. 

5) Hopre-SeyLer erhielt das Hiimatoporphyrin durch die Einwirkung von 
nascirendem Wasserstoff, Mac Munn durch die Einwirkung von Natriumamalgam 
auf Hiamatin. 
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Lisungen sind dieselben, niimlich: ein breites dunkles Band etwas nach 
rechts von D und ein schmiileres helleres Band links von D (Fig. 61, 
Spectrum 10). Wird Himatoporphyrin in Aetzalkalien gelést, so scheint 
es etwas zersetzt zu werden; die Lésung hat eine rothbraune Farbe und 
das Absorptionspectrum zeigt vier Binder (Fig. 61, Spectrum 7). 

Das Himatoporphyrin ist dadurch interessant, daf es nicht nur 
ein Kunstproduct ist, sondern auch im Integument gewisser wirbelloser 
Thiere vorkommt: Seestern, Wegschnecke, Regenwurm und verschiedene 
Schwiimme (Mac Munn?). Das Polyperythrin (MosELey), ein in mehreren 
Actinien und Tiefseepolypen vorkommendes Pigment, ist wahrscheinlich 
ebenfalls mit dem Himatoporphyrin identisch. Urohimatoporphyrin 
ist eine Art von Hiimatoporphyrin, das in gewissen Krankheiten im 
Harn gefunden wird; es wird beim «Harn» weiter besprochen werden, 
Himatoporphyroidin ist ein von Nope?) beschriebenes Zersetzungs- 
product des Hiimatoporphyrins. 

Die von Hoppr-Srvter®?) dem Himatoporphyrin zugeschriebene 
Formel ist: C,,H,,N,0,,; seine Entstehung aus dem Himatin kann man 
sich foleendermafen vorstellen (s. S. 309): 

CosHyoNgFe20,9 + 2H,8O, +- O2 = CegHr4NgOro + 2FeSO,. 
[Hiimatin] [Schwefelsiure] [Himatoporphyrin] [Schwefeleisen]. 
Hiimatoidin. — In allen Blutgerinnseln, 
fy ‘ Vi wie sie z.B. im Gehirn nach Hiimorrhagien, 
GY == 0, im Innern von Aneurysmen und in den 
2 Corpora lutea der Ovarien vorkommen, 
a7 finden sich oft kleine rhomboédrische, ziegel- 
rothe Krystalle zusammen mit einem amor- 
phen Niederschlag*) von derselben Farbe (s. 
Fig. 64). Diese Substanz wurde von Vir- 
cHow’) Himatoidin genannt. Sie ist un- 
léslich in Wasser, Alkohol, Aether, Essig- 
Fig. 64. Hiimatoidinkrystalle.  SaUre, verdtinnten Mineralsiuren und Al- 
kalien, ldslich dagegen in concentrirten 
Siuren und caustischen Alkalien. 

Bei der Behandlung mit rauchender Salpetersiiure geben diese 

Krystalle dieselbe Farbenreaction wie das Gallenpigment®). (GMELIN’sche 








1) Mac Muyn, Quart. Journ. of Mic. Sc., 1877. Journ. of Physiol., VII und 
VUI. Es mag hinzugefiigt werden, daf in bestimmten Species der Actinien ein dem 
Haimochromogen ahnliches, in Himatoporphyrin tiberfiihrbares Pigment vorkommt. 

2) Noper, Chem. Centralbl., 1877, S. 538. 

3) Hopre-Seyter hat noch ein anderes eisenfreies Derivat des Hiimatins be- 
schrieben, dem er provisorisch die Bezeichnung Hiimatolin (C,,H,,N,O,) beigelegt 
hat. Es unterscheidet sich vom Hiimatoporphyrin durch seine Unléslichkeit in 
Schwefelsiure und caustischen Alkalien (Physiol. Chem., S. 397). 

*) Die amorphe Varietiit wurde zuerst von Rosiy beschrieben, Ann. Chem. 
Pharm., CX VI, 89. Vergl. auch Sripeter, Ibid. CXXXI, 328. 

5) VircHow, Vircnow’s Arch., I (1847), 383. 

6) Jarre, Arch, f. path. Anat., XXII, 192. Hoprr-Sevter, [bid XXIV, 10. 
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Probe.) Das Hiimatoidin ist unzweifelhaft ein Derivat des Himoglobins 
und enthiilt kein Eisen; dasselbe gilt von dem Bilirubin, dem Pigment 
der Galle, und Sankowsk1!) hat angegeben, daf das Himatoidin chemisch 
mit dem Bilirubin identisch sei. Brrzentus fand in der Gallenblase 
Bilirubinkrystalle, welche den Krystallen von Hamatoidin vollkommen 
elichen. Nach Preyer sind jedoch diese beiden Substanzen spectro- 
skopisch von einander verschieden: Wihrend Lésungen von Bilirubin 
keine Absorptionsbiinder zeigen, zeigen Losungen von Himatoidin ein 
Band zwischen b und F und ein schwiicheres zwischen F und G. Hom?) 
erhielt aihnliche Resultate. Tuupicuum?) hat jedoch angegeben, dafs 
Prever und Horm das Lipochrom (Lutein) in dem Ovarium der Kuh 
irrthiimlich fiir Hiimatoidin gehalten haben und so zu dem Schluf ge- 
kommen sind, dag es mit dem Bilirubin nicht identisch sei. Weder 
Hiimatoidin noch Bilirubin zeigen Binder, beide aber besitzen starke 
Absorption fiir das violette Ende des Spectrums. 

Mit Hémosiderin wurde von Neumann‘) ein Pigment bezeichnet, 
das hiufig in Extravasaten und Thromben mit Himatoidin zu- 
sammen vorkommt, sich von diesem aber durch seinen Hisengehalt 
—unterscheidet. 


So weit bin ich in der Beschreibung der Zusammensetzung des Himatins 
und seiner Derivate Hoprpe-Seyner ziemlich genau gefolgt. In neuerer Zeit sind 
jedoch das Hiimatin und die verwandten Stoffe von Nencxi und Sreper®) wieder 
untersucht worden, und die Schliisse, zu denen diese beiden Forscher gelangen, 
weichen in vielen Punkten von der Anschauung Hoprr-SryiEr’s*) ab. EHinige 
der erhaltenen Resultate sind von nur untergeordneter Bedeutung; so ist es, ehe 
wir nicht die rationelle Formel fiir das Himatin kennen, ziemlich gleichgiiltig, 
ob wir bei Aufstellung einer empirischen Formel dem einen oder andern Elemente 
einige Atome mehr zuschreiben oder weniger. In andern Fiillen z. B. in Bezug 
auf die Zusammensetzung des Himins bediirfen die Angaben noch der Besta- 
tigung. Ich habe es deshalb vorgezogen, die Beschreibung dieser Substanzen in 
der alten Weise zu geben, und fiige hier ein Résumé der Arbeit von Neycxi und 
SIEBER an: 

Sie schreiben dem Hiamatin die Formel O,.H,.N,FeO, zu; mit Hamin be- 

zeichnen sie nicht die salzsaure Verbindung des Hiimatins, sondern ein Anhydrid 
des Hamatins mit der Formel C;.H3)N,FeO,;. Die gewohnlich als Haémin (Chlor- 
himatin) bezeichnete Substanz nennen sie Himinhydrochlorid und geben ihr 
‘die Formel ©,,H;,N,FeO,-HCl. Dieses ist eine krystallinische Substanz, zu 
deren Darstellung die beiden Forscher Amylalkohol beniitzen. Kin Molecitil 
Krystallamylalkohol verbindet sich mit den Krystallen, so daS die Formel fiir 
diese eigentlich C3H)NFeO;: HCl: C;H,.0 geschrieben werden miifite. Dieses 
Moleciil Amylalkohol kann durch Erhitzen der Krystalle auf 130° C ausge- 
trieben werden. 





1) Sankowski, Hoprg-Snyter’s Med. Chem. Unters., Heft IIl, 486. 

2) Horm, Journ. f. pract. Chem., C, 142. 

8) Tuupicuum, Proc. Roy. Soc., XVI, 255. 

4) Neumann, Vircnow’s Arch., CXI, 25. 

5) Neycxr u. Simper, Ber. d. deutsch. chem. Gesell., X VII, 2267; X VII, 392; 
Monatsh. f. Chem., IX, 115. 

6) Hoppr-Seyier hat die Untersuchungen von Nencxktu. SIEBER in den «Ber. 
d. deutsch. Gesell., XVII, 601» kritisch besprochen und seine eigenen Ansichten 
aufrechterhalten, 
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Hamatoporphyrin wird erhalten durch die Einwirkung von concentrirter 
Schwefelsiure auf Hiimatin (C,,H,,N,FeO,) oder Himin (CysHy)N,FeO,). Seine Formel 
ist Cs2HaeNi0o5 seine Entstehung kann durch folgende Gleichung ausgedriickt 
werden: 

C,sH, N,FeO, + H,S0, = OzsH,,N,O; + FeSO, + H,0. 
[Himatin] [Hamatoporphyrin]. 

Spiter fanden sie, daf, wenn man Hiamin oder Hiimatin mit einer con- 
centrirten Lésung von Bromhydrat in Eisessig erhitzt, diese leicht in Himato- 
porphyrin iibergefiihrt werden, welches sich von dem auf die gewdhnliche Art 
dargestellten Haimatoporphyrin unterscheidet. Seine Formel ist C,,H,,N,0O3. Es 
ist unléslich in Wasser und verdtinnter Essigsdure, etwas léslich in Aether, Amyl- 
alkohol und Chloroform und leicht léslich in Alkohol, verdinnten Mineralsiuren 
und in Alkalilosungen. Es ist rothbraun, amorph und wird beim Erhitzen auf 
100° CG braun und noch schwerer lislich. In alkalischer Lésung zeigt es die vier 
schon beschriebenen Absorptionsbinder. Die salzsaure Verbindung (C,,H,,N,03° 
HCl) krystallisirt in biischelformig angeordneten Nadeln!), das Natriumsalz 
(C,,H,,NaN,O, + H,O) in mikroskopischen Prismen}). Diese Substanz soll reines 
Hiimatoporphyrin sein und die durch Einwirkung von Schwefelsiiure auf Hia- 
matin dargestellte Substanz ist wahrscheinlich sein Anhydrid (C,,H3.N,0; = 
2C.gHisN.O; — 2H,0). 

Himatoporphyrin hat dieselbe empirische Formel wie das Bilirubin, dem 
es in vielen Eigenschaften gleicht. Die Entstehung von Bilirubin aus Hamatin 
wird von Neycki und Sreser durch folgende Gleichung ausgedriickt: 

CagHyoN,O,Fe + 2H,0 = Cy,HyNyO, + Fe. 
[Himatin} [Bilirubin]. 

In den Kérper eines lebenden Thieres eingefiihrt wird das Himatoporphyrin 
yum Theil mit dem Harn ausgeschieden, der gréfere Theil wird jedoch zurtick- 
gehalten und wahrscheinlich als Hamoglobin verwerthet. 

Ueberblicken wir die eben besprochenen Substanzen, so lassen sich 
trotz einiger Widerspriiche in untergeordneteren Dingen einige allgemeine 
Gesichtspunkte gewinnen. Es scheint nicht ein einziges eisenfreies Derivat 
des Hiimatins zu existiren, sondern eine ganze Gruppe derselben. Einige 
derselben kénnen kiinstlich dargestellt werden, so das Hiimatoporphyrin 
mit seinem Anhydrid und das Himatolin; andere kommen als solche 
im Kérper bestimmter niedrig stehender Thiere vor (Hiimatoporphyrin), 
und wieder andere werden bei der normalen oder anormalen Zersetzung 
des Hiimoglobins gebildet, wie bei der Bildung der Gallen und Harn- 
pigmente (Bilirubin, Urobilin und Urohiimatoporphyrin); schlieSlich wird 
noch eins bei der Zersetzung des in alten Blutgerinnseln vorkommenden 
Blutpigmentes gebildet (Himatoidin). Trotzdem zwischen diesen ver- 
schiedenen Formen des eisenfreien Hiimatins Unterschiede (in der 
Lislichkeit, im optischen Verhalten etc.) existiren, so springt doch die 
Aehnlichkeit zwischen ihnen noch mehr in die Augen. Modglicherweise 
wird es sich herausstellen, -da8 wir es mit einer Anzahl isomerer oder 
polymerer Substanzen zu thun haben; fiir drei derselben (Bilirubin, 
Hiimatoporphyrin und Himatoidin) hat man bereits die gleiche empirische 
Formel gefunden. 


1) Abgebildet im Archiv f. exp. Path. u. Pharmak., XXIV, Tafel VI. 
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Blutproben. 


In gerichtlich-medicinischen Fallen ist es hiufig nothwendig zu 
entscheiden, ob eine rothe Fliissigkeit oder ein auf Kleidungsstiicken 
befindlicher rother Fleck Blut ist oder nicht. 

Es stehen fiir diesen Zweck mikroskopische, chemische und spectro- 
skopische Proben zur Verfiigung. 

Mikroskopischer Nachweis. — Aufsuchung von Blutkorperchen. Ist 
das Blut noch einigermafen frisch, so kann man die rothen Blutkdrperchen 
des Menschen von denen derjenigen Thiere unterscheiden, welche kern- 
haltige rothe Blutkérperchen besitzen, oder deren Blutkérperchen sich 
von den menschlichen in GréSe und Form unterscheiden. Auf erordent- 
lich sorgfiiltige Messungen haben ergeben, daf die rothen Blutkérperchen 
des Menschen und der gewoéhnlichen Siugethiere in ihrem Durchmesser 
kleine, sehr kleine Unterschiede aufweisen, die sich aber practisch nicht 
verwerthen lassen. 

Chemischer Nachweis. — Die alte Reaction mit Guayaktinctur und 
Wasserstoffsuperoxyd, wodurch die rothe Farbe des Blutes griin wird, ist 
sehr unzuverlissig, und wirdauch von vielen andern organischen Substanzen, 
wie Kartoffeln, einigen Arten Filtrirpapier etc., gegeben. Die einzige zu- 
verlissige chemische Reaction ist die Bildung von Hiiminkrystallen. Hat 
man nur ein Stiickchen befleckten Kleidungsstoff zur Untersuchung, so 
wird dieses mit Eisessig und einem kleinen Kochsalzkrystall auf einem 
Objecttriger gekocht; beim Abkiihlen bilden sich, wie schon oben be- 
schrieben, die Krystalle. 

Spectroskopischer Nachweis. —- Hat man eine hinreichende Menge 
Blut zur Verfiigung, so kann man die typischen Absorptionsbinder des 
Oxyhiimoglobins leicht vermittelst des Spectroskopes nachweisen, welche 
beim Zusatz eines reducirenden Mittels dem einzelnen Band des Hamo- 
elobins weichen. Man muf jedoch, wenn es sich um alte Flecke handelt, 
auf die Gegenwart von Methiimoglobin oder von Hiimatin vorbereitet 
sein. In solchem Falle, und auch wenn die zur Verfiigung stehende 
Menge des Himoglobins sehr gering ist, kann man das Spectrum des 
Hiimochromogens oder reducirten Hiimatins am leichtesten erhalten. Das 
befleckte Stiickchen Stoff wird mit wenig Wasser ausgezogen, darauf 
werden einige Tropfen eines reducirenden Mittels (frisch bereitetes Na- 
triumhyposulphit hat sich als zweckmii®ig erwiesen*) und dann einige 
Tropfen einer concentrirten Lisung von Aetznatron hinzugefiigt, um das 
Himoglobin zu zersetzen. Darauf erscheint das Spectrum des Haimo- 
chromogens oder wenigstens das am deutlichsten ausgesprochene Band des- 
selben (das zwischen D und E); die mittlere Wellenlinge dieses Bandes 
ist } 557. Dieses Band verschwindet, wenn man die Lésung auf 50° © 
erhitzt, um beim Abkiihlen wieder zu erscheinen. Es verschwindet auch, 
wenn die Lésung mit Luft geschiittelt wird, aber die so gebildete Sub- 


1) Empfohlen von Linosster, Bull. Soc. Chim., XLIX, 691. 
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stanz ist alkalisches Hiimatin, welches nur ein sehr schwaches Band zeigt, 
zu schwach, als daS es in so verdiinnten Lésungen, mit denen wir es 
in solchem Falle zu thun haben, gesehen werden konnte. 

Ist der Fleck in Wasser unlislich geworden, so mu er mit Am- 
moniak gelist und die Lésung mit dem Sroxes’schen Reagens reducirt 
werden, worauf das typische Band des Himochromogens erscheint. Diese 
Probe li®t sich auch dann noch anwenden, wenn man keine Hamin- 
krystalle mehr bekommt. 

In jedem einzelnen Falle ist es rathsam, sich nicht auf eine einzige 
Probe zu verlassen, sondern sich aller Mittel zu bedienen, welche fir 
die Herbeifiihrung einer sicheren Entscheidung zur Verfiigung stehen. 
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1G. Kapitel. 





Das Blut in Krankheiten. 


In dem bekannten Satze «Das Blut ist das Leben» drtickt sich 
die Anschauung aus, dag die wichtigsten Lebensprocesse in dieser 
Flissigkeit vor sich gehen, eine Anschauung, welche bis vor verhialtnif- 
mibig kurzer Zeit auch von den Physiologen vertreten wurde. Die 
chemischen Umsetzungen, welche wir unter der Bezeichnung «Stoffwechsel» 
zusammenfassen, gehen, wie wir jetzt wissen, im Allgemeinen nicht im 
Blute vor sich, sondern innerhalb der Gewebe. Das Blut bildet im 
Grofen und Ganzen nur das Mittel, um die andern Gewebe mit jenen 
Theilen des Organismus in Verbindung zu setzen, in denen Nahrung 
aufgenommen oder Excrete ausgeschieden werden. 

Jene Vorstellung, da alle fiir das Leben nothwendigen chemischen 
Umsetzungen im Blute vor sich gehen, erstreckte sich nicht nur auf die 
normalen, im gesunden Organismus stattfindenden Stoffwechselprocesse, 
sondern legte auch allen krankhaften Erscheinungen pathologische Ver- 
iinderungen im Blute und in den diesem supponirten Functionen zu Grunde. 
Aus diesen Anschauungen erwuchs die als Humoralpathologie bezeichnete 
Lehre, deren Vertreter Humoralisten genannt werden. Ungefthr in der 
Mitte unseres Jahrhunderts begann, vor allem angeregt durch die grofe 
Entdeckung ScHwann’s, der Kampf gegen diese einseitige Lehre, deren 
Gegner im Gegensatz zu den Humoralpathologen als Solidarpathologen 
bezeichnet wurden. Die wichtige Rolle, welche die thierische Zelle im 
gesunden und kranken Organismus spielt, fiihrte zu der Anschauung, 
daf das Leben des Organismus nur die Summe der Lebensvorgiinge der 
die verschiedenen Organe zusammensetzenden Zellen repriisentire. Alle 
Verinderungen des Blutes wurden nur als Folgeerscheinungen von in 
den Zellen anderer Gewebe vor sich gehenden pathologischen Processen 
betrachtet, oder es sollten doch die primiar im Blute auftretenden Ver- 
iinderungen nur dadurch Krankheitserscheinungen hervorrufen, daf sie 
die normalen Functionen der andern Gewebe beeintriichtigten. 

Heute, nachdem ein halbes Jahrhundert seit der Aufstellung der 
Zellentheorie verflossen ist, sind wir besser als unter dem ersten tiber- 
michtigen Hindruck der grofen Entdeckung im Stande, die beiden 
widerstreitenden Lehren gegen einander abzuwigen und ihre relative Be- 
deutung vorurtheilsfrei zu ermessen. Gegenwirtig wissen wir, daf alle 
Krankheiten nicht auf pathologischen Veriinderungen des Blutes beruhen, 
und dafS§ Erkrankungen des Blutes oft das Resultat von in andern 








16. Kapitel. Das Blut in Krankheiten. 313 


Theilen des Organismus auftretenden pathologischen Vorgdngen sind ; 
der Aderla8 hat in Folge dessen auch aufgehdrt, als Allheilmittel zu 
dienen. Andererseits aber hat man erkannt, da® fiir gewisse Krank- 
heiten die Ursache in Veriinderungen des Blutes oder der blutbereitenden 
Organe zu suchen ist, und in vielen Krankheiten kénnen wir mit voll- 
kommener Sicherheit abnorme Substanzen oder Gifte im Blute selbst 
nachweisen. Das ist z. B. bei der Gicht der Fall. In der ersten Zeit 
des Anti-Humoralismus wurde jedoch die humorale Natur der Gicht mit 
aller Energie geleugnet. 

In den folgenden kurzen Beschreibungen der bei verschiedenen 
Krankheiten vorkommenden Veriinderungen des Blutes sollen zuerst die- 
jenigen Krankheiten besprochen werden, deren primiire Ursache im 
Blute selbst zu liegen scheint, und dann diejenigen, in denen die krank- 
hafte Beschaffenheit des Blutes Theilerscheinung einer allgemeinen patho- 
logischen Veriinderung oder Folge von in andern Geweben vor sich 
gehenden pathologischen Processen ist. 


Das Blut bei der Aniimie. 


Mit Aniimie bezeichnet man eine grofe Zahl von Krankheiten, in 
denen Armuth an irgend einem oder auch allen Bestandtheilen des 
Blutes eine constante Erscheinung ist. 

Die Animie kann Folgen vieler verschiedener pathologischer Be- 
dingungen sein. Sind die blutbildenden Organe erkrankt, so kann man 
die Animie als primiire Erkrankung des Blutes selbst betrachten ; in 
vielen andern Fiillen ist die Aniimie nur die Begleiterscheinung eines 
allgemeinen Schwichezustandes, mangelhafter Ernéihrung oder chronischer 
Erkrankung andrer Organe. 

Die Animie kann auch die Folge starker Hiimorrhagien sein; das 
Blut wird dann schnell mit Lymphe verdiinnt, so da8f die Zahl der 
Blutkérperchen unter die Norm sinkt, bis durch Neubildung Ersatz ge- 
schaffen ist. Auch der Totalgehalt des Plasmas an festen Bestandtheilen 
wird herabgesetzt, da der Wassergehalt der Lymphe etwas groBer ist 
als der des normalen Plasmas. 

Nicht nur durch Blutverluste wird eine aniimische Diathese ge- 
schaffen, sondern auch durch andersartige Entleerungen, so durch Ent- 
leerung von Abscessen, excessive chronische Diarrhéen, Ausscheidung 
yon eiweiShaltigem Harn bei der Brigur’schen Krankheit u. s. w. 

Andererseits kann die Nahrungsaufnahme ungentigend sein, so 
daB mit der Erniihrung des ganzen Kérpers auch die des Blutes dar- 
niederliegt. Ungentigende Nahrung, ungesunde Lebensweise i. e. 2 
wenig Luft, Licht und Arbeit sind hiiufige Ursachen der Aniimie. Die 
mangelhafte Ernihrung des Kérpers hiingt jedoch nicht immer von 
schlechten hygicinischen Bedingungen ab, sie kann auch .durch er- 
schwerte Nahrungsaufnahme bei Erkrankungen der Verdauungsorgane, 
Catarrhe derselben, Verengerungen des Oesophagus, Magenkrebs etc. 
bedingt sein. 
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Bei chronischen Krankheiten, so bei chronischer Blei- oder Queck- 
silbervergiftung, ist die Aniimie ganz allgemein eine Begleiterscheinung 
des tibrigen Krankheitsbildes. 

SchlieBlich miissen wir noch diejenigen Falle von primarer Anamie 
auffiihren, welche als Chlorosis, perniciése Animie und Leucocythimie 
bekannt sind. 

Als die hervorragendste Erscheinung bei der Animie tberhaupt 
betrachtet man eine Abnahme der rothen Blutkérperchen an Zahl, 
Gréf®e und Farbe; oft eine Zunahme, absolute sowohl als relative, der 
weiBen Blutkérperchen, und eine Zunahme des Wassers und eine Ab- 
nahme der festen Bestandtheile des Plasmas. Die Veriinderungen der 
Blutkérperchen kénnen klinisch vermittelst des Mikroskopes, Himo- 
cytometers und Hiimoglobinometers beobachtet werden, wahrend die 
Untersuchung des Plasmas die complicirteren analytischen Methoden er- 
fordert, die wir in dem vorhergehenden Kapitel beschrieben haben. 

In der chronischen Animie kann die Zahl der rothen Blut- 
kérperchen bis auf '/4 oder in extremen Fallen sogar bis auf '/¢ der 
normalen Menge verringert sein. In mittelschweren Fallen schwankt 
der Hiimoglobingehalt zwischen 1/2 und '/4 des normalen Betrages, kann 
aber in sehr schweren Fillen bis auf 1/s sinken. In allen chronischen 
Fiillen sinkt der mittlere Durchmesser der rothen Blutkérperchen auf 
7 w. oder sogar 6 w; auSerdem findet sich eine ungewohnlich groBe 
Zahl von kleinen rothen Blutkérperchen (Durchmesser 2.2—6 p) und 
beinahe eben so hiufig eine bestimmte Menge von ungewohnlich 
eroBen Blutkérperchen (Durchmesser 10—12 yp). Einige der kleinen 
Blutkérperchen scheinen auch an Festigkeit verloren zu haben und 
zeigen veriinderte, oft ovale Formen'). Bei der Gerinnung zeigt das_ 
aniimische Blut gewédhnlich eine Speckhaut, was nicht die Folge der 
sehr langsamen Gerinnung zu sein scheint, sondern dadurch bedingt 
ist, daB die rothen Blutkérperchen in Folge des niedrigen specifischen 
Gewichtes des Plasmas sehr schnell zu Boden sinken. 

Die Chlorosis ist eine Form der Animie, die fast ausschlieflich 
bei jungen Madchen vorkommt und mit UnregelmiBigkeiten bei der 
Menstruation verbunden ist. Die Verinderung des Blutes betrifft ganz 
besonders die rothen Blutkérperchen, deren Zahl und Farbe stark ver- 
ringert sind; die Haut zeigt in Folge dessen eine eigenthtimliche grtn- 
liche Bliisse, welche der Krankheit den Namen gegeben hat. Die Chlorosis 
ist auch diejenige Form der Animie, bei der man durch Verordnung 
yon Eisen die besten Erfolge erzielt. Oft schon nach wenigen Tagen 
findet man die Zahl der rothen Blutkérperchen vermehrt, das Roth der 
Wangen ist wiedergekehrt und alle andern Symptome: Herzklopfen, 
Athemnoth ete., Folgen des ungeniigenden Hamoglobingehaltes, sind ver- 








1) Viele der mitgetheilten Angaben tiber die Beschaffenhcit der Blutkérperchen 
bei der Animie sind dem vortrefflichen Auszug der Arbeit von Hayem in GAMGEE'S 
Physiol. Chem., pag. 148 entnommen. Haven, Recherches sur l'anatomie normale 
et pathologique du sang, Paris, 1878. Du sang, Paris, 1889. 
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schwunden. Die folgenden Analysen zeigen die Beschaffenheit des Blutes 
vor und nach dem Gebrauch von Eisen in zwei Fallen (ANDRAL und 
GAVARRET?), 


1.7Fa LE 9a EE 
vor d. Ge- | nach d.Ge- || vor d. Ge- | nach d. Ge 
brauch y. Fe.|brauch v. Fe.|brauch v. Fe. brauch vy. Fe. 
Wasser in 1000 Theilen 866.7 | 818.5 | 852.8 831.5 
Fibrin Sie oe ae, ee 3.0 a | oo | 2.0 
Blutkérperchen. . . . 46.4 oat ANT 64.3 
FesterRiickstandd.Serums 83.9 | 83.3 94.0 100.9. 











Es haben sich jedoch starke Bedenken erhoben, ob das Hisen 
wirklich resorbirt wird; viele nehmen es an, andere dagegen, unter 
diesen HAmBurGER, nehmen an, dafi wenig oder gar nichts von den 
medicinischen FEisenpriiparaten im Verdauungscanale resorbirt wird, 
sondern da nur die organischen Hisenverbindungen, wie sie durch die 
im pflanzlichen und thierischen Organismus sich abspielenden synthe- 
tischen Processe gebildet werden, resorbirbar sind. Die im ganzen Korper 
enthaltene Menge Eisen betrigt nur drei Gramm, und diese Quantitat 
wird wihrend der Behandlung mehrfach aufgenommen. BunGb’) erklart 
den Nutzen des Eisens bei der Chlorosis dahin, dai es im Darmceanal 
Schwefeleisen bildet und auf diese Weise den Ueberschu8 von Schwefel 
aus dem Kérper entfernt. Bei der Chlorosis gehen im Darmeanal tiber- 
miiBig viele Gihrungsprocesse vor sich, und grofe Mengen von Schwefel- 
wasserstoff werden gebildet, welche die organischen Hisenverbindungen, 
aus denen das Hiimoglobin entsteht (Hiimatogen), zerstoren. Die Ver- 
ordnung von Hisen verhindert die Zerstérung des Hamatogens. LAND- 
wrHR®) giebt jedoch an, da8 eine derartige Theorie die Beschriinkung 
der Krankheit auf das weibliche Geschlecht und das jugendliche Alter 
nicht erklirt. Er betrachtet diese Krankheit als bedingt durch eine in 
diesem Lebensalter auftretende excessive Entwicklung von thierischen 
Gummi‘) enthaltenden Substanzen, welche fiir die Ernahrung des Embryos 
nothwendig sind und auf das Hiimoglobinmoleciil schidlich einwirken. 
Wenn diese Annahme richtig ist, so sollten chlorotische Personen sich 
der Kohlenhydrate als Nahrung enthalten. LANDWEHR nimmt ferner an, 
da® das Kisen den Gummi im Verdauungscanal als gallertartiges Coagulum 
niederschligt und so ein Ueberschu8 von Gummi den Korper mit den 
Faces verlast. 

Progressive perniciése Aniimie. — Die progressive pernicidse 
Aniimie ist von einigen Klinikern nur als eine weiter entwickelte Form 
der gewodhnlichen Aniimie angesehen worden, aber ihre schnelle Ent- 


1) AnpraL und Gayarret, Ann. de chimie et de physique, LXXV, 225. 

2) Bunce, Zeits. f. phys. Chem., IX, 49. 

8) Lanpwenr, Privcer’s Archiv, XL, 21. 
. 4) Das thierische Gummi und seine Beziehung zum Mucin und ihnlichen 
Kérpern wird in dem Kapitel. «Bindegewebe» besprochen werden. 
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wicklung und ihr gewohnlich tédtlicher Ausgang sowohl als gewisse andere 
eigenthiimliche Symptome (Fieberattaken, Neigung zu Retinablutungen ete.) 
unterscheiden sie von der gewodhnlichen Animie, und die meisten 
klinischen Beobachter betrachten die pernicidse Aniimie als eine be- 
sondere Krankheit. 

Die progressive pernicidse Animie wurde zuerst von WILKs und 
Apprson beschrieben; seitdem haben aber zahlreiche Beobachter viel zur 
KenntnifgS der Symptome und Pathologie dieser Krankheit beigetragen. 
Wir haben es jedoch hier nur mit den Verinderungen des Blutes und 
den diesen wahrscheinlich zu Grunde liegenden Ursachen zu thun. 

Die bei dieser Krankheit auftretenden Veriinderungen des Blutes 
sind auSerordentlich eingehend von Ercnuorst!) untersucht worden und 
sollen hier kurz angeftihrt werden: 

1. Die Zahl der rothen Blutkérperchen und ihr Gehalt an Hamoglobin 
ist verringert. Zuweilen ist nur eine Verminderung der Zahl zu be 
obachten, wiihrend der Hiimoglobingehalt normal gefunden wird. Die 
Zahl der kleinen rothen Blutkérperchen ist stark vermehrt, viele der- 
selben sind mifgestaltet und eine grofe Anzahl derselben sind nicht 
scheibenformig, sondern rund. Nichtscheibenformige Blutkérperchen — 
lassen sich jedoch nicht constant nachweisen”). Gelegentlich sind kern- — 
haltige rothe Blutkérperchen beobachtet worden (Byrom BRAMWELL a 

2. Die Zahl der weiSen Blutkérperchen hat ebenfalls abgenommen. 

8. Das aus den Adern gelassene Blut gerinnt nur schwer. 

Es entsteht die Frage, liegt die Ursache dieser Krankheit in einer 
verminderten Bildung der Blutelemente oder in einer vermehrten Zer- 
stérung derselben? In jenen Fallen, in denen kernhaltige rothe Blut- 
kérperchen nachgewiesen werden konnten, hat man angenommen, dafs 
das rothe Knochenmark, wie es in gewissen, gleich zu besprechenden 
Fallen von Leucocythimie der Fall ist, erkrankt sei. In der Mehrzahl 
der Fille jedoch 148t sich keine Erkrankung des rothen Knochenmarkes 
nachweisen, und die gewdhnliche Ansicht ist die, daB die Ursache der 
perniciésen Animie in einer excessiven Zerstorung der zelligen Bestand- 
theile des Blutes zu suchen sei. Diese Theorie wird durch neuere Unter- 
suchungen von Dr. W. Hunrsr*) und Dr. Morr®) tiber die Pathologie 
dieser Krankheit vollstiindig bestiitigt. Ich fiihre kurz die Ansicht 
Hunrer’s iiber die Natur der Blutzerstérung an. Es ist nicht eine ein- 
fache Auflésung der rothen Blutkérperchen im ganzen Kreislauf, wie 
sie periodisch bei der paroxysmalen Hiimoglobinurie vorkommt, oder 
durch Injection von destillirtem Wasser oder Pyrogallussaure in den Kreis- 
lauf kiinstlich erzeugt werden kann. Hamoglobinurie kommt im Ver- 
laufe der perniciésen Animie tiberhaupt nicht vor. Von der allergroSten 








1) Ercunorst, Die progressive perniciése Animie, Leipzig, 1878. 

2) Grancer Stewart, Brit. Med. Journ., 1, 816; 1p: 40: 

3) Byrom BramweLi, Edinburgh Med. Journ., XXIII, 408. 

4) Hunter, Lancet II, 1888, p. 654 mit Literaturangabe friiherer Arbeiten. 
5) Mort, Ibid. I, 1889, p. 520; I, 1890, p. 287. 
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Bedeutung ist aber die Beschaffenheit der Leber. Sie liBt folgende 
Veriinderungen erkennen: 1. einen auberordentlichen Reichthum an 
Fisen, 2. einen UeberschufS von Pigment innerhalb der Leberzellen 
und 3. Auftreten von fettiger Degeneration in dem centralen Dritttheil 
jedes Lobulus. Ein diesem “hplicher Zustand, wenn auch nicht so aus- 
veprigt, laBt sich durch Toluylendiamin hervorrufen. Man hat deshalb 
angenommen, dafi das Agens oder die Agentien, welche die colossale 
Zerstorung des Blutes bei der pernicidsen Animie hervorrufen, in ihrer 
Wirkung auf das Blut und die Leberzellen mit dem Toluylendiamin 
identisch ist. Diese Ansicht findet dadurch eine Stiitze, da das Hamo- 
globin, nachdem es aus den Blutkérperchen ausgetreten ist, bei der per- 
nicidsen Aniimie sowohl als durch die Vergiftung mit Toluylendiamin 
dieselbe Form annimmt. Nach der Vergiftung von Toluylendiamin finden 
sich im Harn zahlreiche kleine Ktigelchen von gelblicher Farbe, welche 
vollkommen den Pigmentkiigelchen gleichen, welche sich in gewissen 
Fiillen von pernicidser Aniimie in den eewundenen Harncanilchen der 
Niere finden!). Der Harn enthilt einen Ueberschu8 an Urobilin (Mort). 
Mit Riicksicht auf die eigenthtimliche Natur des erzeugten Giftes hat 
Hunrer die Vermuthung ausgesprochen, dali es cadaveréser Natur sei 
und im Verdauungscanal resorbirt werde. Der besondere Werth dieser 
Untersuchung beruht jedoch darauf, dal durch sie nachgewiesen wurde, 
da der Ort der Zerstérung der Blutkérperchen der Portalkreislauf und 
seine wichtigen Annexe, die Milz und die Leber, ist. (Vergl. auch Leber, 
Milz, Harn.) 

Himoglobinurie. — Das Hiimoglobin der rothen Blutkérperchen 
lést sich im Blutplasma auf (Hiimoglobinamie) und geht in den Harn 
iiber und zwar meistens als Meth&moglobin. Weiteres tiber die Himo- 
globinurie siche unter Harn. 


Leucocythimie. — Das normale Verhiltni® der weifen und 
rothen Blutkérperchen ist ungefiihr 1: 350. Dieses Verhiltnif8 ist jedoch 
keineswegs constant, es wechselt mit den verschiedenen GefiiBen, mit 
verschiedenen Tageszeiten und Lebensaltern. Es kommen auch bestimmte 
Bedingungen vor, unter denen die Zahl der weifen Blutkorperchen ver- 
mehrt erscheint, aber niemals in dem Grade, dafi die Symptome der soge- 
nannten Leucocythiimie auftreten. So sind in vielen Fallen von chronischer 
Aniimie die weiBen Blutkérperchen absolut sowohl als relativ vermehrt; 
wibrend der Schwangerschaft treten iihnliche Verhiiltnisse ein und ebenso 
bei entziindlichen Affectionen. Man bezeichnet diesen Zustand als 
Leucocytose, wihrend man von Leucocythimie erst dann_spricht, 
wenn das Verhiiltni® der weiBen zu den rothen Blutkérperchen wie 
1:20 geworden ist. In einigen Féallen wird das Verhiiltni8 wie 1: 6 


1) Hunter beweist jedoch nicht, dai diese gelben Kiigelchen aus Himo- 
globin bestehen oder davon abstammen; sie werden in der That auch oft in ganz 
normalen Nieren gefunden und geben keine der fiir das Himoglobin characte- 
ristischen Reactionen. 
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und sogar, wie angegeben wird, 1:3, und in diesen Fallen sieht dann 
das vergossene Blut wie mit Eiter gemischt aus. 


Bei der Leucocythiimie findet sich in der Regel eine starke Hyper- 
trophie der Milz und zuweilen eine Schwellung simmtlicher Lymph- 
driisen des Korpers; andrerseits kann sehr wohl eine sehr starke Ver- 
eroBerung der Lymphdriisen (Lymphadenom) vorkommen, ohne dai 
irgend welche Spuren von Leucocythimie nachweisbar sind’). Dann 
giebt es wieder Fille, in denen das rothe Knochenmark erkrankt ist 
(myelogene Leucocythiimie) und kernhaltige rothe Blutkérperchen, den 
embryonalen Formen ahnlich, im Blute gefunden werden. 


In gewissen Fallen von Leucocythimie und andern Formen 
schwerer Aniimie kann es vorkommen, dafi das rothe Knochenmark 
secundar erkrankt, was jedenfalls hiufiger ist als eine primiire Affection 
desselben. So hat Denys”), der die Bildung der rothen Blutkérperchen 
bei den Tauben untersuchte, gefunden, dafi wihrend einfacher Inanition 
die blutbildenden Organe degeneriren und durch ein schleimartiges Ge- 
webe ersetzt werden, wihrend unvollkommen entwickelte Blutkérperchen 
oder embryonale Formen derselben in den Kreislauf gelangen. 


Man findet nicht nur die Zahl der wei&en Blutkérperchen  ver- 
mehrt, sondern auch die der rothen Blutkérperchen vermindert. 


Von mehreren Beobachtern 
(CHARCOT, VULPIAN, SALKOWSKI, 
ZENKER) ist angegeben worden, 
daf nach dem Tode leucimischer 
Patienten sich aus dem Blute der- 
selben lingliche, octaédrische, farb- 
lose Krystalle ausscheiden, itiber 
deren Natur die Meinungen aus- 
einander gingen. Sie sollten ent- 
weder aus Eiweif, Mucin oder 
dem Phosphat einer Base mit der 
Formel C,H;N (ScHREINER®) be- 
stehen. Man bezeichnet diese Kry- 
Fig. 65. CHarcor’sche Krystalle nach Kruxensere. stalle gewohnlich als CHarcor sche 

Krystalle*); sie sind jedoch nicht 
der Leucocythimie eigenthiimlich, sondern finden sich auch in Fallen 





1) In einem Dritttheil aller Fille von linealer Leucocythiémie sind auch 
die Lymphdriisen vergréfert. Unter dem Mikroskop erscheinen die Driisen nor- 
mal. Nur eine Wucherung des interstitiellen Reticulums kommt bei Lymph- 
adenom vor. Gowers, Reynoup’s System of Medicine, V, p. 238—239. 

2) Denys, La structure de la moélle des os chez les oiseaux. Travaux du 
laboratoire d’anatomie pathologique de l’université de Louvain. 

3) Scureiner, Linpie’s Ann., CXCIV, 68. 

4) Ausfiihrliche Angaben mit Literaturnachweis finden sich in dem oben 
citirten Artikel von Gowers in Reynoup’s System, p. 233. 
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‘yon einfacher Animie und im Sputum von an bronchialem Asthma 
leidenden Personen (LEYDEN’). 

Xanthin und Hypoxanthin kommen im leucimischen Blut reich- 
| licher vor als im normalen Blute; sie stammen ohne Zweifel von den 
weifen Blutkérperchen, nach KossEL 2) von den Kernen derselben. Auch 
das Vorkommen von Milchsiure ist beschrieben worden; ihre Entstehung 
ist zweifellos eine Folge der Vermehrung der weifien Blutkérperchen, 
welche Veriinderungen unterliegen, die beim Vergiefen des Blutes die 
Entstehung der Sdure bedingen (s. die FuBnote 1 S. 275). 


SonereR und Gorup-Besanez’) haben eine Substanz beschrieben, welche 
bei dieser Krankheit im Blute vorkommt, in heifem Wasser loslich ist und sich 
beim Abkiihlen in eine Gallerte verwandelt, sich also wie Leim verhilt. 

Die Appison’sche Krankheit. — Neben der bronceartigen 
Verfiirbung der Haut tritt bei dieser Krankheit allgemeine Muskel- 
schwiiche und Animie auf. In typischen Fallen findet man (post 
mortem) die Nebennieren degenerirt. Die Beziehung zwischen der Ver- 
fiirbung der Haut und der Erkrankung der N ebennieren ist jedoch keines- 
wegs constant, und von einigen Beobachtern werden die in dem benach- 
barten Semilunarganglion vorkommenden Veriinderungen fiir wichtiger ge- 
halten als die Entartung der Nebennieren. 

Dessen ungeachtet ist es von Interesse, dal Mac Muwn*) Himochromogen 
in der Marksubstanz der Siiugethier-Nebennieren entdeckt hat. Es kann zum 
Theil durch Auswaschen der Blutgefife mit Kochsalzlosungen entfernt werden. 
Deshalb und weil auch sonst das Haimochromogen auf excretorischen Wegen an- 
getroffen wird, kann man annehmen, daS wahrscheinlich auch das Himochro- 
mogen der Nebennieren excretorischer Natur ist. Mac Muxy nimmt ferner an, 
daf, wenn wie beim Morbus Addisonii die Functionen der Nebennieren gestért 
sind, der Stoffwechsel des Himoglobins (und verwandter Pigmente, denen er die 


Bezeichnung Histohiimatine beigelegt hat) eine Beeintriichtigung erfihrt, in Folge 
dessen unvollkommen ausgebildete Pigmente im Blute circuliren und so die 
Firbung der Haut und Schleimhiute herbeifiihren. 


Myxcedema. — In einigen wenigen Fillen dieser Krankheit beim 
Menschen hat man eine Verringerung der rothen Blutkérperchen oder 
des Hiimoglobingehaltes beobachtet. In der Mehrzahl der Fille sind 
jedoch characteristische Verinderungen des Blutes von den klinischen 
Beobachtern nicht angegeben worden. In den wenigen Fiillen, in denen 
das Blut einer genaueren Untersuchung unterworfen wurde, hat man 
als einzige bemerkenswerthe Thatsache die Bildung einer Speckhaut bei 
der Gerinnung gefunden. 

Bei gewissen Thieren kann die Krankheit willkiirlich durch Ex- 
stirpation der Thyreoidea hervorgerufen werden, und Erkrankung oder 
Atrophie der Schilddriise bildet auch beim Menschen die Ursache fiir 


1) In neuerer Zeit hat Metssen (Berl. klin, Wochenschr., Nr. XXII, 1883) 
das Vorkommen derselben Krystalle im Auswurf phthisischer und bronchitischer 
Patienten beschrieben. 

2) Kosset, Zeitschr. f. physiol. Chem,, VI, 7—22. Vergl. auch SaLomon, 
Arch. f. Anat. u. Pbysiol., 1876, S. 762. 

8) Scorer u. Gorup-Besanez, Mary's Jahresber., IV, 126. 

4) Mac Munn, Proc. Roy. Soc., XXXIX, 248, 
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das Auftreten des Myxcedems. Einige Thiere (Schwein, Hsel z. B.) zeigen 
jedoch die typischen Symptome der Erkrankung nicht, und bei diesen 
Thieren sind auch das Blut und die serdsen Transudate vollkommen 
normal. Andererseits findet man bei Affen, bei denen die Krankheit in 
sehr characteristischer Weise auftritt und die auch die Anschwellung 
des Bindegewebes in der spiter bei Besprechung dieses Gewebes zu be- 
schreibenden Weise zeigen, dafS auch das Blut gewisse bestimmt aus- 
gepriigte Veriinderungen aufweist: es ist animisch, es gerinnt langsam 
unter Bildung einer Speckhaut und enthiilt kleine Mengen von Mucin yy 
welches mit der weitern Entwicklung der Krankheit zunimmt. Auch 
bei Hunden hat die Exstirpation der Schilddriise Leucocytose und 
Animie zur Folge 

Eine Ziihlung der Blutkérperchen in der Vena und Arteria thyreoidea 
ergab ein deutliches Plus fiir die Vene. Darnach wiirde man geneigt 
sein, eine Betheiligung dieser Driise an der Blutkérperchenbildung an- 
zunehmen; eine Bestiitigung findet diese Annahme zum Theil dadurch, 
daB die iiberall in der Driise vorkommenden Follikeln in ihrem Bau 
denen der Milz sehr iihnlich sind, und da in einigen wenigen Fallen 
nach der Exstirpation der Driise eine Vergréferung der Milz auftrat. 

Die Allgemeinsymptome jedoch, welche im ganzen Korper auftreten, 
scheinen in Bezug auf die Function der Driise nicht sowohl auf eine 
Betheiligung bei der Bildung der Blutkirperchen als vielmehr auf eine 
Mitwirkung bei der Genese gewisser Bestandtheile des Plasmas hinzu- 
deuten; die Hypertrophie des Bindegewebes und die Anhiufung einer 
abnormen Substanz im Blut haben einige Forscher zu der Annahme ge- 
fithrt, da® die Driise bei der Ausscheidung des Mucins aus dem Blut 
und der Ueberfiihrung desselben in einfachere Producte betheiligt sei. 


Eine ausfiihrliche, klinische sowohl als experimentelle Besprechung des 
Myxcedems findet sich in dem von einem Comité der «Clinical Society» veréffent- 
lichten und als Anhang des XXI. Bandes der «Clinical Society's Transactions» 
erschienenen Bericht. 


Pathologische Bedingungen, unter denen eine anormale Gerinnung 
des Blutes auftritt. 


Wir haben bereits friiher gesehen (S. 234), da®B die lebende Gefas- 
wand die Gerinnung des Blutes verhindert. Es giebt jedoch gewisse 
pathologische Processe, unter deren Hinflufi das Blut auch innerhalb 
der lebenden GefiiBe gerinnt. Dies kann bedingt sein durch Verainderung 
seiner chemischen Constitution, so im Verlaufe gewisser acuter Infections- 
krankheiten z. B. des Typhus, oder nach der Schwangerschaft (Phleg- 
masia dolens). Die Natur dieser chemischen Verainderungen ist jedoch 
unbekannt. Zuweilen ist die intravasculire Gerinnung so ausgedehnt, 
daB sie den Tod zur Folge hat, besonders dann, wenn die Lungen- 
gefiiBe in Mitleidenschaft gezogen werden; in andern Fallen, wenn 


1) Oder wenigstens eine durch Essigsiure leicht fallbare und im Ueber- 
schuf der Siure nicht lésliche Substanz. 
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Heilung erfolgt, geht die Auflésung des Thrombus oft sehr schnell vor 
sich. Gefiie, welche sich heute noch wie harte unter der Haut liegende 
Striinge anfiihlen, kénnen am folgenden Tage vollkommen wegsam sein 
und keine Spur eines Thrombus mehr fiithlen lassen’). In andern 
Fallen entsteht intravasculiire Gerinnung durch giftige Substanzen, welche 
resorbirt oder experimenti causa in den Kreislauf gebracht wurden. Diese 
Substanzen sind wahrscheinlich eiweiBartiger Natur. So wird in Wunden, 
in denen das Exsudat zuriickgehalten wird, die Resorption desselben in 
giinstigem Falle eine TemperaturerhOhung, eine Form von Wundfieber’), 
erzeugen, in andern Fallen aber intravasculire Gerinnung. Die Sub- 
stanz, welche diese Giftwirkungen hervorruft, ist wahrscheinlich Fibrin- 
ferment?), Der gesunde Organismus widersteht der Hinwirkung dieser 
Substanz in auerordentlich hohem Grade. Injicirt man jedoch gewisse 
HiweiBlésungen, die man aus der Thymus, den Hoden und andern 
Organen gewonnen hat, Kaninchen, so wird eine fast universelle Throm- 
bose hervorgerufen, wiihrend bei Hunden sich unter gleichen Bedingungen 
die Gerinnung fast ausschlieSlich auf den Pfortaderkreislauf beschriinkt 
(WooLpRIDGE*). 

In wieder andern Fillen entsteht die intravasculiire Gerinnung 
durch Einfiihrung von Fremdkérpern in den Kreislauf. Dies kann ex- 
perimenti causa direct von aufen geschehen oder durch Emboli, die 
sich von an andern Punkten des GefiiSsystems sitzenden Thromben 
losgelést haben; oder auch durch abgetrennte Bruchstiicke von Vege- 
tationen, wie sie z. B. beim Gelenkrheumatismus etc. auf den Herzklappen 
vorkommen. 

SchlieBlich kann auch die GefaiB®wand erkranken und nun wie ein 
Fremdkérper wirken und den GefiSinhalt zur Gerinnung bringen. Die 
betreffende pathologische Veriinderung des GefiiBrohrs kann durch Ent- 
entziindung (Arthritis, Phlebitis etc.), Degeneration (Atherom) oder auch 
durch eine Verletzung der Continuitiit des Endothels bedingt sein, wie 
sie beim Aneurysma vorkommt. 


Es giebt nun auch pathologische Zustiinde, in Folge deren das 
Blut weniger leicht gerinnt als normal. Das ist der Fall bei pyamischen 
Erkrankungen und bei den acuten Infectionskrankheiten (Masern, Pocken, 


1) Die Erweichung des Thrombus beginnt in der Mitte desselben. Man 
hat Fille beschrieben, in denen alte Thromben gefunden wurden, die von 
einem im Centrum gelegenen Canal durchbohrt waren. Wie das Fibrin sich auf- 
lést, ist nicht genau bekannt. 

2) Ericusen’s Surgery,.9. Ed. ed. von Marcus Beck, I, 184. Bei eitrigem 
Exsudat kann jedoch das Fieber durch Resorption yon Albumosen erzeugt werden, 
die durch die Zersetzung von Eiterzellen entstehen (vergl. Eiter). 

8) Die Injection von Fibrinferment in den Kreislauf bedingt, wie von Epe.- 
perc, Kéuier und Birk nachgewiesen wurde, den Tod durch intrayasculiire Ge- 
rinnung besonders im Lungenkreislauf. Die Arbeit von Birk (Inaug. Dissert. 
Dorpat, 1880) findet sich referirt in Mary’s Jahresber., XI, 1881, wo sich auch 
Referate iiber andere diesen Gegenstand betreffende Arbeiten finden. 

4) Wootpripce, Croonian Lecture, Royal Soc., 1886. 

Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 
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Scharlach); das Blut ist dunkel und gerinnt aus den Gefii®en gelassen 
oder nach dem Tode nur schwer, und die Menge des gebildeten Fibrins 
ist gering. 

Blut, das reich ist an fibrinbildenden Elementen, gerinnt oft lang- 
sam. Das ist der Fall beim Rheumatismus art., bei der Pneumonie 
und andern acuten Entziindungen. In allen diesen Fillen bildet der 
Blutkuchen die friiher beschriebene Speckhaut. 

Bei der Hiimophilie, einer congenitalen Krankheit, welche durch 
Neigung zu unmii~igen, spontanen sowohl! als traumatischen Blutungen 
characterisirt ist, hatte man vermuthet, dafi die Ursache des Leidens 
durch einen Mangel an fibrinbildenden Bestandtheilen im Blute gegeben 
sei. Das Blut, das aus den GefiiGen gelassen gerinnt, ist jedoch offen- 
bar normal. Viel wahrscheinlicher ist es, dafsi die BlutgefiiSe patho- 
logisch sind. 

Beim Scorbut sowohl als bei der Purpura hemorrhagica ist keine 
Verminderung der fibrinbildenden Elemente im Blute gefunden worden 
(BEcQUEREL und Roprer, Busk); bei beiden Krankheiten sowohl als bei 
der Hiimophilie kommt ein gewisser Grad von Aniamie vor, aber es 
unterliegt kaum einem Zweifel, daf die Neigung zu Himorrhagien durch 
pathologische Verainderungen der Blutgefii®e und nicht durch solche des 
Blutes bedingt sind. 


Das Blut: bei der Entziindung. 


Blut von Individuen stammend, die an acuten Entziindungen 
(Pneumonie, Pleuritis, Arthritis rheum., Erysipelas etc.) erkrankt sind, 
gerinnt langsamer als gewohnlich, und das Coagulum zeigt in Folge 
dessen eine Speckhaut. Der Fibringehalt, der beim Menschen normal 
2.5 per 1000 betriigt, kann in einzelnen Fallen bis auf 10 per 1000 
steigen; gleichzeitig findet man eine Vermehrung des im Serum ent- 
haltenen Serumglobulins. Es sind also mit anderen Worten beide Glo- 
buline (Fibrinogen und Serumglobulin) in Ueberschuf vorhanden. 

Ferner beobachtet man bei der Entziindung auch Leucocytose, 
also Vermehrung der weiBen Blutkérperchen; die dadurch bedingte Zu- 
nahme an Zellglobulin oder Fibrinferment ist zweifellos zum Theil Ur- 
sache der Vermehrung des Globulins im Serum. 

Die Vermehrung der Leucocyten ist sehr eingehend yon T. P. 
Gosrrina') bearbeitet worden. Sie wurde zuerst im Jahre 1837 von 
Prerry und spiter von VircHow, NAssk und Matassez beobachtet. 
Gosrrine fand die Leucocyten vorzugsweise bei eitrigen Entziindungen 
stark vermehrt, ganz besonders wenn gleichzeitig eine Spannung im 
Gewebe stattfand. Wurde diese Spannung etwa durch Incision des 
Abscesses beseitigt, so zeigte auch die Leucocytose eine Abnahme. Er 
glaubt deshalb das Phiinomen durch Resorption von Leucocyten in 
dem den Abscess umgebenden entziindeten Gewebe erklaren zu kénnen. 


1) T, P, Gosrrixe, Medico-Chirurgical Trans., LXIX (1886), p. 183. 
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Wir haben den Rheumatismus art. mit andern Formen entziind- 
licher Krankheiten zusammengeworfen. Es unterliegt jedoch keinem 
Zweifel, daf der Rheumatismus art. eine Infectionskrankheit ist, bei 
welcher die Entziindung vorzugsweise die Gelenke befillt und bei 
welcher eine sehr rasche Zerstérung der rothen Blutkérperchen stattfindet. 
Sehr wahrscheinlich wird die Krankheit durch ein specifisches Gift 
chemischer (i. e. nicht bacterieller) Natur verursacht. Die Hypothese, 
daf im Blute auftretende Milchsiure die materies morbi sei, ist niemals 
hinreichend bewiesen worden. 


Obgleich wir keine positive Kenntnif von dem Gift besitzen, so 
wissen wir doch, da es nicht Harnsiiure ist. Wir sind also im Stande, 
den Rheumatismus art. oder die Arthritis rheum. leicht von der Gicht 
(Arthritis urica) zu unterscheiden, bei der das Gift zweifellos aus harn- 
saurem Natrium besteht (Garrop). Der Procentgehalt des Serums 
an Harnsiiure schwankt bei der Gicht zwischen 0.004 und 0.175. Oxal- 
siiure ist ebenfalls gefunden worden (GarRop). (Die Methode fur den 
Nachweis eines Ueberschusses von Harnsiiure in gichtischem Blut 
g. S. 265,) 


Laruam hat folgende Theorie tiber die Bildung der Harnsdure 
bei der Gicht!) aufgestellt: Das Glycocoll unterliegt nicht der normalen 
Umwandlung im Harnstoff, sondern verbindet sich in der Leber mit 
zwei Moleciilen Harnstoff (der aus dem Leucin oder andern Amidosiuren 
stammt) zu 

Co (NH: 
\NH . 
Co { NH—CH,—COOH, 


welche Verbindung dem Biuret und dem Allophanither verwandt ist. 
Diese Substanz wird deshydrirt und bildet 


Co {NH—CO 
NH 
Col NH—CH,, 


welches wie Hydantoin im Blute léslich in die Nieren gelangt und 
sich dort mit einem andern Moleciil Harnstoff zu harnsaurem Ammoniak 
verbindet. 


pee Co NHz — 4.0 + C.H,N,O,-NH 
C | | saa ONE. ee = ptdg iN 43° a 
o(\NH—CH, 2 


' fHarnstoff}] [Harnsaures Ammoniak] 


das ausgeschieden wird; ein Theil desselben gelangt jedoch in den Kreis- 
lauf und wird im Blute in harnsaures Natrium tibergefuhrt. 


1) Laruam, Lancet, 1884, I, p. 435; 1885, I, p. 1120. 
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Im Blute vorkommende Parasiten. 


Die Filaria sanguinis hominis ist eine Nematode, die bei an 
Chylurie leidenden Personen im Blute und Harn gefunden wird. Der 
Name der Krankheit stammt von der chylusiihnlichen Beschaffenheit 
des Harns. Im Gefolge der Krankheit treten Oedeme der Haut, be- 
sonders des Scrotums auf, die durch Ansammlung einer chylusartigen 
Fliissigkeit bedingt sind, die zuweilen entleert wird. Die Krankheit 
kommt in Indien und China vor. 

So weit bis jetzt bekannt ist, bildet das Vorkommen des Himato- 
zoons die einzige anormale Erscheinung des Blutes; tiber irgend welche 
durch den Parasit bedingte chemische Verinderungen des Blutes wissen 
wir nichts. 

Die Billharzia himatobia gehért zu den Trematoden. Sie 
wird im Blute soleher Personen gefunden, die an dem als «Aegyptische 
Bleichsucht»!) bekannten Leiden erkrankt sind, einer endemischen Ha- 
maturie, welche nicht nur in Aegypten, sondern auch am Kap, auf 
Mauritius und in Siid-Amerika vorkommt. Der Parasit bewohnt vorzugs- 
weise die Zweige des Pfortaderkreislaufes und die kleinen Venen des 
Beckens, des Ureters, den Ureter selbst und die Harnblase. Die Krank- 
heit ist von Himaturie (Auftreten von Blut im Harn) begleitet, und 
diese fortwihrenden Blutverluste bedingen die Animie. 

Die Beschaffenheit des Harns in diesen beiden Krankheiten wird 
in einem spiitern Kapitel beschrieben werden (s. Pathologischer Harn). 

Filaria und Billharzia sind die einzigen thierischen Parasiten, die 
als im Blute vorkommend bekannt sind; alle andern Parasiten sind 
pflanzlicher Natur. 

Zymotische Krankheiten. — Die Keimtheorie lehrt, daf die 
zymotischen Krankheiten oder acuten Infectionskrankheiten, wie sie 
auch genannt werden, erzeugt werden durch gewisse niedrig stehende 
Pflanzen, Bacterien, Bacillen, Mikrokokken etc., und dafi die Contagio- 
sitiit derselben darin besteht, daf diese Bacterien oder ihre Sporen von 
einer Person auf die andere tibertragen werden. Fiir einige dieser Krank- 
heiten ist das constante Vorkommen bestimmter Bacterien erwiesen worden, 
fiir viele andere aber hat man auf die Gegenwart specifischer Bacterien 
nur aus der Aehnlichkeit mit andern Krankheitsformen geschlossen, 
fiir welche die Existenz eines specifischen Bacteriums bereits sicherge- 
stellt ist. Die verschiedenen Bacterienculturen unterscheiden sich von 
einander durch die Gréfe und Gestalt der Bacterien selbst, durch die 
Art und Weise ihres Wachsthums auf bestimmten Nihrbéden (Gelatine, 
Agar-Agar, Blutserum etc.) und endlich die Beobachtung, daf} durch Ueber- 
impfung einer Reincultur auf andere Thiere immer und unverinderlich 
dieselbe Reihe von Symptomen heryorgerufen wird. 





1) Die «iigyptische Bleichsucht» wird zuweilen nicht durch die Billharzia, 
sondern durch eine Nematode, Dochmius duodenalis verursacht. Dieses Thier be- 
wohnt das Duodenum und bedingt dadurch Animie seines Wirthes, da’ Tausende 
- derselben blutegelartige Blutungen im Darm veranlassen. 
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Bei gewissen acuten Infectionskrankheiten entwickeln sich die 
Bacterien im Darm (Cholera!), Typhus abdom.); bei andern im Rachen 
(Diphtherie etc.); wieder bei andern in der Haut, im Unterhautzellgewebe 
(Erysipel etc.), oder in andern Organen. Wir kennen zwei Krankheiten, 
bei denen das Vorkommen solcher Keime im Blute unzweifelhaft be- 
wiesen worden ist: Das Spirillum des Riickfallfiebers und der Bacillus 
anthracis des Milzbrandes und der Pustula maligna. 

Malaria. — Die Entdeckung des Bacillus Malariae flgte die 
Malaria und die verschiedenen Formen des Wechselficbers (Intermittens) 
in die Reihe der acuten Infectionskrankheiten ein. Dieser Bacillus wurde 
yon Kirpss und Cruperi im Blute von an Malaria erkrankten Personen 
aufgefunden; bei genauerer Untersuchung ergab sich jedoch, da8 er die 
Bedingungen, welche die Abhangigkeit einer Krankheit von einem be- 
stimmten Mikroorganismus beweisen, nicht erfiillte. Als solche Beding- 
ungen wurden von R. KocH aufgestellt: 

1. Der Mikroorganismus mu immer im Korper des an der frag- 
lichen Krankheit leidenden Thieres nachweisbar sein. 

2. Der Mikroorganismus muf in mehreren auf einander folgenden 
Generationen als Reincultur geziichtet sein, um andere Mikroorganismen 
und Gifte auszuschlieBen. Die Uebertragung solcher Reincultur auf ein 
gesundes, fiir die betreffende Krankheit empfingliches Thier muf bei 
diesem die betreffende Krankheit erzeugen. 

2 Das zweite auf diese Weise inficirte Thier mu dieselben Mikro- 
organismen in seinem Korper erkennen lassen. 

Der Bacillus Malariae und verschiedene andere von Zeit zu Zeit im 
Blute Malariakranker entdeckte Mikroorganismen haben diese Bedin- 
gungen nicht erfiillt. MARCHIAFAVA und Crrii”) fanden in den rothen Blut- 
kérperchen von Malariapatienten eigenthiimliche homogene Kérperchen, 
welche améboide Bewegung erkennen liefen, und nannten sie Hamo- 
plasmodium malariae. Zuweilen schlieBen diese Plasmodien Pigment- 
kérnchen ein, die sie aus dem Pigment der Blutkérperchen aufgenommen 
haben. Durch intravenise Interjection von solche Plasmodien ent- 
haltendem Blute ist man im Stande, beim Menschen Febris intermittens 
hervorzurufen, und die Blutkérperchen derartig inficirter Individuen ent- 
halten wieder Plasmodien. Es ist jedoch keineswegs bewiesen, dal das 
Hiimoplasmodium die Ursache der Krankheit darstellt. Das offenbar aus 
den rothen Blutscheiben durch diese eigenthtimlichen Kérperchen produ- 
cirte Pigment ist schwarz und findet sich angehiuft in und um die 
kleineren GefiiGe des Gehirns, der Leber, Milz und des Knochenmarks’). 
Die genauere Beschaffenheit dieses Pigmentes ist uns keineswegs bekannt, 
seine Gegenwart im Blute wird als Melaniimie bezeichnet. 


1) In Folge der bei der Cholera auftretenden excessiven wifrigen Darm- 
entleerungen wird das Blut relativ reich an festen Bestandtheilen und kann in 
sehr schweren Fillen sogar eine klebrige Beschaffenheit annehmen. 

2) Marcuarava und Cru, Forts. der Med., XI, XVIII.u. XXTV, 18865, 

3) ArnsteIN, VircHow’s Arch., LXI, 494. 
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Phthisis. —- Diese Krankheit ist verbunden mit dem Vorkommen 
des Tuberkelbacillus in den Lungen. Vor Kurzem hat E. Freunp') die 
merkwiirdige Hntdeckung gemacht, daf die Gewebe, EHiter und Blut 
tuberkuléser Patienten Cellulose enthalten. 

Septicimie und Pyiimie. — Die verschiedenen Formen von 
Blutvergiftung, welche unter diesem Namen bekannt sind, werden zweifel- 
los durch Gifte verursacht, welche bei FiulniSprocessen entstehen, die 
durch die Thitigkeit und das Wachsthum der Mikroorganismen hervor- 
gerufen werden. Es sind jedoch noch keine gentigenden Beweise fir 
das constante Vorkommen von Bacterien im Blute von Menschen er- 
bracht worden. Kuetn?) hat gelegentlich Bacillen in den Blutgefa®en 
geschwollener Lymphdrtisen gefunden; und Koc hat einen etwas 
kleineren Bacillus im Blute von an einer eigenthiimlichen Form von 
Septicimie erkrankten Méusen beschrieben und verschiedene Mikro- 
kokken, die bei gewissen pyimischen Processen in Méusen und Kanin- 
chen vorkommen. 

Es entsteht die Frage, auf welche Weise bringen die Bacterien 
die ihnen eigenthtimlichen Wirkungen hervor? In einigen wenigen Failen, 
so in den von KLEIN angefiihrten, scheint die Wirkung der Bacterien 
eine rein mechanische zu sein, indem sie die Gefiiffe verstopfen und so 
die Blutcirculation in dem inficirten Organ behindern. In den meisten 
Fallen von Blutvergiftung jedoch und in den acuten Infectionskrank- 
heviten erzeugen die Bacterien chemische Gifte, etwa wie in einer Zucker- 
lésung durch Hefe Kohlensiiure und Alkohol gebildet werden, und das 
Vorhandensein dieses Giftes im Blutstrom bewirkt die allgemeinen, durch 
den ganzen Kérper verbreiteten Symptome. Liner der friihesten Ver- 
suche, ein solches Gift darzustellen, wurde von PANum und Scumipt (vergl. 
S. 182) ausgefiihrt. Eine (jetzt als unrein erkannte) Sepsin genannte 
Substanz wurde aus faulendem Blute isolirt, die, in den Kreislauf ge- 
bracht, die characteristischen Symptome der Septicimie hervorrief. Seit- 
dem hat man entdeckt, da wihrend des Vorganges von FaulnifSprocessen 
alkaloidartige Substanzen, Leucomaine und Ptomaine genannt, gebildet 
werden und daf in vielen Fallen Gifte dieser Art es sind, die, von den 
Bacterien erzeugt, die oben erwihnten Krankheiten hervorrufen (vergl. 
Kap. XII und XII). Es mu8 jedoch daran erinnert werden, dafi in 
andern Fallen die betreffenden Gifte die Natur der EiweiSk6rper zeigen 
(vergl. Kap. X, Proteine als Gifte, 8. 145). (Ueber das Vorkommen von 
Himoglobinkrystallen bei septischen Erkrankungen s. S. 331.) 


Das Blut in Krankheiten verschiedener Organe. 


Die Veriinderungen, welche das Blut secundér bei Erkrankungen 
anderer Organe erfaihrt, sind zum Theil bereits erwihnt worden. Im 
Verlaufe chronischer Krankheiten tritt immer Animie auf und die 


1) E, Frevnp, Wiener med. Jahresber., 1886, p. 335. 
2) Krein, Micro-organisms and Disease, p. 120, 
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wiihrend entziindlicher Krankheiten auftretenden Verinderungen sind 
bereits besprochen worden, Bei gewissen Erkrankungen des Herzens 
und der Lungen wird das Blut ungentigend mit Luft versorgt, wodurch 
Cyanose in den vom Herzen entfernt liegenden Theilen des Korpers ent- 
steht. Begrenzte cyanotische Flecken finden sich als Vorlaéufer von 
Gangrin und bei gewissen vasomotorischen Storungen (REYNAUD 8 
Krankheit). 

Bei Affectionen der Leber, bei denen Verstopfung der Gallen- 
giinge auftritt, so da das Secret nicht in den Darm eintreten kann, 
gelangen die Gallenpigmente und Gallensalze in den Kreislauf, firben 
die Haut und die Schleimhiute gelb, in schweren Fallen braun 
und gehen in den Harn_ iter. Zuweilen tritt Ikterus auf, ohne 
da® eine Stauung der Galle stattfindet; diese Form wird als hamato- 
gener Icterus bezeichnet; bei dieser Form der Gelbsucht kommen 
nur die Gallenpigmente, nicht die Gallensalze im Blute vor, Bar 
HAAVE und Moraagnt haben schon vor langer Zeit die Vermuthung 
ausgeprochen, dafi in diesen letzteren Fiillen der Icterus das Resultat 
suspendirter Secretion und die Folge davon eine Anhiufung 
der Gallenelemente im Blute sei. Gallensdiuren kommen jedoch niemals 
im pormalen Blute vor und das Vorkommen von Gallenpigmenten im. 
Blut ist, trotzdem oft darnach gesucht worden ist, niemals mit gentigender 
Sicherheit bewiesen worden. Die Leber nimmt also nicht blos die Gallen- 
bestandtheile aus dem Blute auf, sondern bildet aus diesen auch in 
ihren eignen Zellen die Gallensiuren und Gallenpigmente. Dazu kommt, 
da8 Exstirpation der Leber niemals zu einer Anhiiufung von Gallen- 
pestandtheilen im Blute fiihrt. Die urspriinglich von FRERICHS stammende, 
jetzt allgemein angenommene Erklirung fiir die Entstehung des hiimato- 
genen Icterus lautet: Unter normalen Verhiltnissen verlift nur ein 
kleiner Theil der in den Darm tretenden Galle den Kérper mit den 
Fiices. Die bei Weitem gréBere Menge derselben wird in ihre einfacheren 
Bestandtheile zersetzt, welche resorbirt und der Leber wieder zur Bildung 
neuer Galle zugefiihrt werden. Unter gewissen pathologischen Verhalt- 
nissen unterliegt die resorbirte Galle nicht den normalen Umsetzungen 
und farbt im Blute circulirend die Gewebe. Die pathologischen Be- 
dingungen, unter denen dieses stattfindet, werden gegeben : ; 

1. Durch gewisse Gifte: z. B. die Gifte des Gelbfiebers, Riickfall- 
fiebers, der Pyimie etc., ferner Schlangengift und Chloroform. 

9. Durch nervése Einfliisse: plotzlicher Schreck, Gehirnerschiitte- 
rung etc. 

3. Durch ungeniigende Versorgung mit Sauerstoff, wie in einigen 
Fillen von Pneumonie. 

4. Durch iibermii®ige Gallenabsonderung, besonders in Verbindung 
mit Obstipation '). 


, 1) Diese Aufzihlung der Fille von nicht durch Stauung bedingtem Icterus 
ist entnommen aus Dr. Murcuisoy, Diseases of the Liver. 
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Neuere Untersuchungen der Harnfarbstoffe haben ergeben, daf nicht 
jeder dunkelbraune Harn durch Bilirubin gefirbt ist, selbst nicht bei 
vorhandener Fiarbung der Gewebe. Ein Ueberschu8 von Urobilin im 
Harn ertheilt diesem eine Farbe, welche der des icterischen Harns sehr 
ihnlich ist, aber er zeigt nicht die Gmetrn’sche Reaction der Gallen- 
pigmente. Wir haben bereits frither gesehen, daf Hiimatoidin und 
Bilirubin identisch sind; dazu kommt noch, da{f, wenn Blut in grofer 
Menge in die Gewebe ausgetreten ist, der Urobilingehalt des Harns eine 
starke Zunahme zeigt. Urobilin kann kiinstlich aus Himoglobin, Ha- 
matin und Bilirubin vermittelst reducirender Mittel gewonnen werden 
(Mac Munn}. Das pathologische Urobilin unterscheidet sich in etwas 
von dem normalen Urobilin, es stammt vom Himatin und nicht 
von den Gallenfarbstoffen?). Wir haben also Fille, in denen ein braunes, 
Gewebe und Harn firbendes Pigment auftritt, das im Blute gebildet 
wird und nicht direct von der Galle stammt, und diese Fille imponiren 
auf den ersten Blick als Icterus. Es ist mdglich, da spiatere Unter- 
suchungen ergeben, da die als himatogener Icterus beschriebenen Fille 
iiberhaupt nicht mit Erkrankungen der Leber im Zusammenhang stehen, 
sondern da das braune Pigment in Blutextravasaten oder unter dem 
HinfluB gewisser Gifte im Blutstrom selbst gebildet wird. Zur Ilu- 
strirung dieser letzteren Méglichkeit mag angefiihrt werden, dafi durch 
Transfusion von Thierblut in den Kreislauf eines zu einer andern 
Species gehérenden Thieres oft zu einem Zerfall der Blutkérperchen und 
dem Auftreten eines dunkelbraunen Pigmentes fithrt, das die Gewebe 
firbt und in den Harn iibergeht; der sogenannte Icterus neonatorum 
wird hiiufig durch gewaltsame Expression der Placenta unmittelbar nach 
der Entbindung verursacht. Dadurch gelangt eine anormale Menge 
Blut in den Kreislauf, was méglicher Weise einen Zerfall von Blutk6rper- 
chen nach sich zieht. Die Pathologie dieser Krankheit ist jedoch noch 
sehr in Dunkel gehiillt. Nrumann®) betrachtet diesen Icterus als einen 
iichten himatogenen, wahrend HALBERSTAMM*), der nicht nur Gallen- 
pigmente, sondern auch Gallensiuren im Harn und Liquor pericardii 
gefunden hat, ihn als hepatogenen ansieht. 

Tod in Folge von Choliimie. — Im Verlaufe des Icterus treten 
oft mit Delirien, Coma, Convulsionen und Zeichen tiefer Prostration 
verbundene Anfalle auf, wiihrend welcher der Tod eintreten kann. Diese 
Fille gehéren in der Regel nicht dem hepatogenen Icterus an, und es 
unterliegt wohl kaum einem Zweifel, dal irgend welche Verainderung 
des Blutes eine Erregung und schliefliche Erschépfung verschiedener 
nervoser Centren herbeifiihrt. Diese Symptome werden gewohnlich einer 
Vergiftung mit Galle zugeschrieben; Frericus hat jedoch wiederholt 
Hunden Galle injicirt, ohne nachtheilige Folgen davon zu beobachten, 


1) Vergl. McKnwpricx, Physiology, p. 131. 

2) Mac Munn, Proc. Physiol. Soc., 1888, p. VI. 

3) Neumann, VircHow’s Archiv, CXIV, 3. 

4) Harperstamm, Petersburg. med. Wochenschr., 1886, Nr, 10, 
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und wir kennen viele Fille von Stauungsicterus, in denen Monate und 
sogar Jahre lang das Blut mit Galle gesiittigt war, ohne daf cerebrale 
Symptome in Erscheinung traten. Dr. Avcusr Frinr hat angegeben, 
daB das Gift Cholesterin einer der Gallenbestandtheile sei. Aber die 
eben erwiihnten Fille und Experimente widersprechen dieser Annahme 
eben so sehr, wie der noch etwas vageren Annahme, dafi die Galle das 
betreffende Gift sei. Murcuison nimmt an, da die Ursache des Todes 
bei der Choliimie dieselbe sei wie bei der Uriimie. Die Leber verrichtet 
einen grofen Theil der Arbeit, welche von den Nieren vollendet wird, 
und wenn die Leber oder die Nieren in ihrer Function gestért werden, 
so circuliren Harnstoff und die Vorstufen desselben in ungehdériger 
Menge im Blute und erzeugen Vergiftungssymptone und in schweren 
Fillen den Tod. Eine andere Méglichkeit driingt sich einem von selbst 
auf, niimlich die, da8 die cerebralen Symptone nicht nothwendig von 
dem Icterus abhiingig zu sein brauchen, sondern dai beide von einem 
im Blute circulirenden Gifte erzeugt werden; méglicher Weise (bei den 
acuten Infectionskrankheiten und der Pyiimie) ist dieses Gift ein 
Alkaloid oder ein EiweiBgift, das Stoffwechselproduct bestimmter Mikro- 
organismen. 

Kine andere Krankheit der Leber, welche besondere Aufmerk- 
samkeit verdient, ist die acute gelbe Leberatrophie. Diese Krank- 
heit entsteht durch Behinderung der Function der Leber durch rapid 
fortschreitende fettige Degeneration dieses Organs. Hiimatogener Icterus 
und der Tod treten ein, nachdem Delirien, Convulsionen und tiefes 
Coma voraufgegangen. Aehnliche Symptone und Leberatrophie treten 
auf durch Vergiftung mit Phosphor. Ein Unterschied zwischen diesen 
Krankheiten soll darin bestehen, daf bei der acuten gelben Leberatrophie 
erofe Mengen von Leucin und Tyrosin im Blute und Harn gefunden 
werden, was bei der Phosphorvergiftung nicht der Fall ist (vergl. auch 
«Leber»). 

Diabetes mellitus ist eine Krankheit, bei der die glycogen- 
bildende Function der Leber gestért ist, in Folge wovon eine Anhiufung 
von Traubenzucker im Blute stattfindet, von dem ein grofer Theil 
in den Harn tibergeht. Normales Blut enthilt ungefiihr 0.09°/o Trauben- 
mucker (PAvy'), beim Diabetes steigt dieser Betrag bis auf 0.2, 0.3, 
0.4 und in schweren Fillen bis auf 0.6°/o Traubenzucker. 

Das diabetische Coma ist ein Zustand, der den im Verlaufe des 
nicht hepatogenen Icterus auftretenden Zustinden iihnlich ist. Auch 
hier ist wieder ein im Blute circulirendes Gift, das die nervésen Centren 
afficirt, die Ursache; und auch beim diabetischen Coma sind wir nicht 
im Stande, auf die Frage nach der Natur dieses Giftes eine befriedigende 
Antwort zu geben. Sicherlich ist es nicht der Zucker. Der eigenthtimliche 
Geruch des Athems und des Harns solcher Patienten hat zu der Ver- 
muthung gefiihrt, da die im Blute enthaltene giftige Substanz Aceton 


1) Pavy, Croonian Lectures, Roy. Coll. of Physicians, 1878. 
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sei und man hat in Folge dessen diesen Zustand auch als Acetoniimie be- 
zeichnet'). Prrrers?) hat in der That in einem solchen Falle Aceton 
in dem Destillat des Harns gefunden. 

Aber andrerseits kann man einmal durch grof’e Dosen Aceton die 
Symptome des diabetischen Comas nicht hervorrufen und dann giebt es 
eine groBe Zahl von Patienten, welche den Geruch nach Aceton erkennen 
lassen und nichts weniger als comatis sind: doch ist die Prognose bei 
vorhandenem Acetongeruch immer sehr ernst’). 

Aceton kommt aller Wahrscheinlichkeit nach nicht frei im Blute 
vor, sondern entsteht durch die Zersetzung von Diacetsiure oder einer 
verwandten Verbindung. ; 

Die Formel, nach welcher man sich die Entstehung des Acetons 
im Blute vorstellen kann, lautet: 


C,H,NaO, -- 2H,O = C,H,O +.C,H,O + NaHCO,. 
[Diacets, Natron] [Aceton] {Alkohol]. 


Diabetischer Harn giebt mit Eisenchlorid eine rothbraune Farbung, 
die auf Zusatz von Salzsiiure wieder verschwindet. Diese Reaction ist 
der Diacetsiure eigenthiimlich, und die Wahrscheinlichkeit, daf diese 
Substanz die im Harn vorkommende ist, wird dadurch vergrdfert, daf 
Lr Nospeu*) nicht nur Aceton, sondern auch Alkohol in der Exspirations- 
luft von Diabetikern aufgefunden hat. Es sind jedoch gewisse That- 
sachen angegeben worden, welche gegen diese Theorie sprechen, wir 
werden gelegentlich des diabetischen Harns darauf zuriickkommen. 

Lipimie (Fett im Blut) kommt zweifellos in vielen Fallen von 
Diabetes vor°), aber sie ist keine constante Erscheinung und wird auch 
im Verlaufe anderer Krankheiten beobachtet®). An dieser Stelle mag 
auch noch erwihnt werden, dafi beim Diabetes eine besondere Form von 
Oxybuttersiiure im Harn (vergl. «Harn») vorkommt und daf von einigen 
Klinikern Bildung von niedrigen Fettsiuren im Blute als Ursache des 
diabetischen Comas angegeben wird (MAYER). 


1) Rupstew, Centralbl. f. d. med. Wiss., 1874, Nr. 55. 

2) Perrers, Prager Vjhrsschr., LX VII, 58, 1860. 

3) Eine sehr vollstiindige Besprechung dieser Frage mit Angabe von einigen 
hundert Fallen findet sich in der Arbeit von v. Jaxscu, «Ueber Acetonurie», Ber- 
lin, 1885, Hirschwald. Die Untersuchung betrifft das Vorkommen von Aceton 
im Harn und nicht im Blute. Er giebt an, daf Diabetiker ohne Acetonurie nie- 
mals Anfiille von diabetischem Coma erleiden. Aceton findet sich im Harn bei 
Fieber, Carcinom, Entkriftung und andern krankhaften Zustinden und nach Eraram 
(Inaug.-Diss., Breslau, 1885, Cohn) kommt es auch in kleinen Mengen im normalen ~ 
Harn vor. Vergl. auch Tanicutt (Zeitschr. f. phys. Chem., XIV). 

4) Le Noset, Centralbl. f. d. med. Wissensch., 1884, Nr. 24. 

8) Eine Anzahl von hierher gehérigen Fillen findet sich in GaAmeus: 
«Physiol. Chemistry», pp. 170—172. Vergl. auch v. Jaxscu, Zeitschr. f. klin. Med., 
XI, 307. 

6) Ich habe selbst einen Fall von ausgesprochener Lipi&mie bei Bricur’scher 
Krankheit beobachtet, ohne dafi Diabetes nachweisbar war. 
7) Maver, Arch. f. exp. Path, u. Pharm., XXI, 119. 
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Die Brigur’sche Krankheit. — Dies ist die einzige Krankheit 
der Nieren, welche hier in Frage kommt. Auer animischen Er- 
/ scheinungen findet man eine starke Vermehrung des Harnstoffgehaltes 
des Blutes. Wenn die Eliminirung des Harnstoffs behindert oder ginz- 
| lich aufgehoben wird, treten Vergiftungssymptome (Convulsionen, Coma etc.) 
| auf, die als Folgeerscheinungen der Uriimie (Harnstoff im Blute) an- 
gesehen werden; da aber die Injection von Harnstoff in den Kreislauf 
keine uriimischen Convulsionen erzeugt, so stehen wir hier wieder vor 
der Frage nach der Natur des betreffenden Giftes. FRericu’s Theorie, 
nach welcher es kohlensaures Ammon sein soll, ist jetzt als unhaltbar 
aufgegeben. Vorliufig mtissen wir uns mit der wenig sagenden Angabe 
begntigen, daf§ es eine oder mehrere der Zwischenstufen bei der Bildung 
des Harnstoffes sind, welche den uraimischen Zustand herbeifiihren. Die 
Vermuthungen, dafSi man es mit einem Ptomain oder einem LEiweifgift 
gu thun habe, entbehren jeder thatsichlichen Unterlage. 


Himoglobinkrystalle in septischen Erkrankungen. 


Bringt man normales, der Fingerspitze entnommenes Blut auf einen 
Objecttriiger und bedeckt es mit einem Deckgliischen, so sieht man keine 
Krystalle erscheinen. Fiigt man aber einen Tropfen putriden Serums 
hinzu, so findet man nach 24 bis 48 Stunden Krystalle von reducirtem 
Hiimoglobin*) ausgeschieden. Septiciimisches Blut krystallisirt ohne Zu- 
satz irgend eines Serums. Bei Carcinom des Mundes, bei Pyiimie 
(weniger deutlich) und beim Erysipel (besonders, wenn das Blut den ge- 
rotheten Stellen entnommen wird) wird dieselbe Erscheinung beobachtet. 
Bedingt ist sie wahrscheinlich durch die Gegenwart oder die Bildung 
eines Fermentes, das Bacterien oder bei der Leucocythimie, wo dieselbe 
Neigung des Blutes zur Krystallisation vorkommt, dem Zerfall thierischer 
Zellen seine Entstehung verdankt. Dieses Ferment bewirkt zuerst eine 
Reduction des Oxyhiimoglobins, dann die Exsudation desselben in das 
Serum und schlieSlich seine Krystallisation (C. J. Bonn ”). 


1) CorpeMANN giebt an, dafi dies fiir menschliches Blut characteristisch sei, da 
Thierblut Oxyhimoglobinkrystalle ausscheide (Brit. Med. Journ., IJ, 1889, p. 190). 
Priaxton konnte diese Angabe jedoch nicht bestitigen (Ibid. I, 1890, p. 113). 

2) C. J. Bonp, Lancet, I, 1887, pp. 509, 557. 
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Das Blut der wirbellosen Thiere, 


Die in dem GefiiSsystem der wirbellosen Thiere enthaltenen Fltissig- 
keiten unterscheiden sich in hohem Grade sowohl von einander als von 
dem Blute der Wirbelthiere. 

Die niedrigsten Klassen des Thierreiches, die Protozoén und Célen- 
teraten, besitzen kein Colom, keine Koérperhéhle und daher auch kein 
GefiiBsystem; sie erhalten Nahrung und Sauerstoff aus dem Wasser, in 
dem sie leben. Bei den Célenteraten tritt das Wasser direct in die Darm- 
hdhle ein. Viele zu den héher stehenden Klassen gehorigen Thiere, die 
degenerirt sind, wie der Bandwurm, besitzen gleichfalls kein GefiiSsystem. 
Dann giebt es andere Thierklassen, wie die Echinodermen (welche das 
bekannte Wassergefifsystem besitzen), die acephalen Mollusken (Lamelli- 
branchiaten) und die hdher stehenden Tunicaten, bei denen die circu- 
lirende Flissigkeit im Wesentlichen aus dem See- und SiiSwasser besteht, 
in welchem die Thiere leben; aber diese Flissigkeit enthalt eine gewisse 
geringe Menge organischer Substanzen aufgelést, und den weifen Blut- 
kérperchen der Wirbelthiere ‘hnliche Zellen sind in ihr suspendirt. 
Blut von dieser Beschaffenheit mag als Hydrolymphe _bezeichnet 
werden. 

Endlich giebt es noch bestimmte Klassen der wirbellosen Thiere, 
deren Blut eine hoch organisirte Flissigkeit ist, welche eine groBe Menge 
organischer Substanz und zahlreiche Korperchen enthilt. Hs existirt 
jedoch kein Unterschied zwischen Blut und Lymphe und man hat des- 
halb dieser Form yon Blut die Bezeichnung Hiimolymphe gegeben. 

Die Hydrolymphe der Wirbellosen erfiillt nur die eine Hialfte der 
Functionen des Wirbelthierblutes, indem es den Geweben und Organen 
Nahrung zufiihrt und die Auswurfsstoffe mit hinwegnimmt. Respira- 
torische Aufgaben hat es nicht. Der Gasaustausch erfolgt wahrschein- 
lich direct zwischen den Geweben des Thieres und dem Medium, in 
welchem dieses lebt. Die Hiimolymphe dagegen hat sowohl nutritive 
als respiratorische Functionen. Sie enthiilt entweder Hiimoglobin oder 
dieses ist durch andere respiratorische Pigmente ersetzt; so giebt es 
ein rosa Pigment Himerythrin, ein blaues Hamocyanin und ein grines 
Chlorocruorin. Aber folgender Unterschied zwischen dem Blute der 
Wirbelthiere und dem der Wirbellosen mu hervorgehoben werden: 
Wihrend das Wirbelthierblut das respiratorische Pigment in besonderen 
Korperchen (den rothen Blutkérperchen) enthilt, ist das Pigment der 
letzteren im Plasma aufgelést, und die in diesem enthaltenen Zellen sind 
farblos. Von dieser Regel giebt es jedoch einige Ausnahmen. Bei acht 
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: wirbellosen Thieren hat man mit Hiimoglobin gefarbte Blutkérperchen 
gefunden, welche den rothen Blutkérperchen des Wirbelthierblutes sehr 
-dihniich sind. 


Im Blute gewisser Thiergruppen hat man verschiedene andere 
Pigmente (Chlorophyll, Tetronerythrin etc.) gefunden, die keine respira- 
| torische Functionen haben. 


Viele dieser verschiedenen bei den Wirbellosen vorcsommenden 
Formen von Blut gerinnen wie das Wirbelthierblut. Friiher glaubte 
man, daf das Coagulum ausschlieBlich aus einer Masse von an einander 
hingenden Ké6rperchen oder Plasmodien bestiinde (GEppEs!); seitdem 
aber hat man gefunden, da aufSfer den Zellen noch eine Intercellular- 
substanz vorhanden ist, welche dem Fibrin verwandt, von dem Plasma 
ausgeschieden wird, wenigstens in den meisten Fiillen. Es ist unmédglich, 
allgemeine Gesetze fiir Fliissigkeiten aufzustellen, die sich so sehr von 
einander unterscheiden, wie die verschiedenen bei den Wirbellosen vor- 
-kommenden Arten von Blut. 


Es wurde oben gesagt, daf’ bei der Mehrzahl der wirbellosen Thiere kein 
Unterschied zwischen dem Blut und der Lymphe bestehe. Es giebt jedoch ge- 
_ wisse Ausnahmen von dieser Regel: das heift, es giebt gewisse Thiere, bei denen 
die im Célom enthaltene Fliissigkeit sich von der in den GefiSen circulirenden 
unterscheidet. Das Ccelom enthilt sozusagen eine der Wirbelthierlymphe ver- 
gleichbare Fliissigkeit, wiihrend die Gefiifie das Blut enthalten. Die Lymphe 
oder Célomsfliissigkeit circulirt niemals in bestimmten Caniilen oder Lymph- 
gefiifen wie bei den Wirbelthieren, obgleich das Célom in einigen Fillen in 
einzelne Abtheilungen oder Lacunen oder Sinus getrennt sein kann. 

In einigen Fallen ist der Unterschied zwischen den beiden Fliissigkeiten 
yollkommen ausgesprochen; so kann z. B. jeder ohne Weiteres beim Regenwurm 
erkennen, daf ein Tropfen der Célomfliissigkeit farblos ist, wiihrend ein Bluts- 
tropfen roth erscheint. In andern Fiillen ist heftiger Streit dariiber entbrannt, 
ob die Gefii%e mit dem Célom?) communiciren oder nicht, wodurch es zweifelhaft 
wurde, ob das Blut mit der Célomfliissigkeit identisch sei oder nicht. Es ist 
jedoch méglich, daf, selbst wenn eine Communication besteht, die beiden Fliissig- 
keiten von einander verschieden sind; denn bei den Wirbelthieren besteht eine 
Verbindung zwischen dem Gélom (Pleuro- und Peritonealhéhle) und den 
Blutgefifen durch die Stomata der LymphgefiiKe, und doch sind Blut und 
lymphe verschiedene Filiissigkeiten. Die folgende kurze Schilderung der Ver- 
hiltnisse bei den hauptsichlichsten Klassen der Wirbellosen muS an dieser 
Stelle geniigen: 

Bei den Chatopoden ist das Blut sicher von der Célomfliissigkeit unter- 
scheidbar, und dasselbe lift sich fir Phoronis, Sipunculus und andere zu den 
Gephyreen gehérige Wiirmer sagen. Bei den Hirudineen steht das Gefii®system 
zweifellos mit dem Célom in Verbindung; doch li8t sich wenigstens ein Unter- 
Schied zwischen den beiden Flissigkeiten angeben: In den Sinus von Clepsine 
und Pontobdella kommen grofe Kérperchen vor, die im Blute nicht gefunden 
Werden, wahrscheinlich weil sie- zu grof sind, um die die Communication her- 


—— 


1) Geppes, Proc. Roy. Soc., XXX, 252. 

*) Kine iibersichtliche Angabe der fiir diese Frage in Betracht kommenden 
best begriindeten Thatsachen findet sich in der Arbeit yon A. f. SuHipLey, Cam- 
bridge Philosophical Soc. Proceedings, VI, 213—220. In dieser Arbeit wird auch 
die anatomische Frage besprochen,. ob in bestimmten Familien die K6érperhoéhle 
mit den Nephridien communicirt oder. nicht. 
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stellenden Réhren zu passiren (Bourne!). Die Sinus der Nemertinen scheinen 
sich genetisch von denen der Hirudineen zu unterscheiden, indem sie nicht dem 
eigentlichen Célom angehéren, sondern Ueberreste der Furchungshéhble reprisen- 
tiren (Husrecur?) und ‘keine Communication zwischen ihnen und dem Gefaf- 
system existirt. Kine andere Klasse der Wirbellosen, die im System weit von den 
Wiirmern entfernt stehen, und bei denen eine Verbindung zwischen dem Gefa8- 
system und dem Célom vorhanden ist, sind die Echinodermen. Hamann und 
Ka@uter haben dies zuerst fiir die Spatangiden nachgewiesen; Perrier und andere 
franz6sische Zoologen bestiitigten dies Verhiltnif{ fiir alle Echinodermen. 

Wir wollen jetzt die verschiedenen Klassen der wirbellosen Thiere durch- 
gehen und das Blut jeder einzelnen beschreiben. 


Das Blut der Echinodermen. 


Das Blut der Echinodermen zeigt die Natur der Hydrolymphe, 
d. h. es ist eine wifrige Fliissigkeit, welche Salze (aus dem Meerwasser 
stammend) und eine sehr geringe Menge albumindser Substanz gelost 
enthilt. In derselben schwimmen zahlreiche amodboide K6rperchen. 
Im Folgenden gebe ich eine kurze Beschreibung der verschiedenen Kérper- 
chen, welche in der perivisceralen Fliissigkeit der Seeigel und Holothurien 
gefunden werden (GEDDEs’), 

1. GroBe amdboide Zellen, welche stark lichtbrechende dunkel- 
mahagonibraune Kérnchen enthalten, die der Luft ausgesetzt schmutzig- 
braun werden, in dem Vacuum einer Quecksilberluftpumpe jedoch ihre 
normale Firbung sehr schnell wieder erlangen. Daraus ergiebt sich mit 
groBer Wahrscheinlichkeit, daf dieses Pigment eine respiratorische 
Function hat. 

2. Citronengelbe améboide Kérperchen kommen auch in gewissen 
Seeigeln (Arbocia, Dorocidaris) vor, finden sich aber in auferordentlich 
eroBer Menge in der Perivisceralfliissigkeit der Spatangoideae. 

3. In den Intestinalgefii®en von Spatangus kommen amdboide 
Koérperchen vor, die grofe Unterschiede in der Form zeigen und ver- 
schieden gefirbte (braune, gelbe, purpurne, griine und blaue) Kornchen 
enthalten. Die Natur dieser Pigmente ist noch nicht véllig sichergestellt, 
doch sind es wahrscheinlich Lipochrome. 

Untersucht man einen Tropfen der Perivisceralfliissigkeit unter dem 
Mikroskop, so sieht man die Zellen zuerst sich nach Art der Amoben frei 
bewegen; bald aber sammeln sie sich in unregelmafigen Massen an, 
und senden lange Fortsiitze aus, welche die Zellen mit einander ver- 
binden. 

Diese Massen bestehen aber nicht nur aus geronnenem Plasma, 
sondern auBerdiesem noch aus einer fibrinihnlichen Substanz, die sich aus 
dem Plasma abscheidet, und sich wie Fibrin nach erfolgter Abscheidung 
zusammenzieht; in vielen ihrer Higenschaften gleicht diese Substanz aber 
mehr dem Mucin als dem Fibrin (ScHArer‘*). 


1) Bourne, Quart. J. Microsc. Science, XXIV, 419. 
2) Husrecut, Ibid. XX VI, 417. 

8) Gepprs, in Gamcer’s Physiol. Chem., p. 134. 

4) Scnirer, Proc. Roy. Soc, XXXIV, 370, 
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Bei einer Ophiuride soll Himoglobin im Blutplasma aufgelést vor- 


kommen (Forrincer!) und bei einer Holothurie (Tyonella gemmata) in 
-kernhaltigen, ovalen, biconvexen Kérperchen (HowELL?). 


Mac Muwn hat zahlreiche Untersuchungen tiber den braunen Farb- 


| stoff angestellt, der, wie wir oben erwihnten, von Grpprs in den Blut- 
| kérperchen beobachtet wurde. Mac Munn®) untersuchte die Perivisceral- 


fliissigkeit foleender Echinodermen spectroskopisch: Strongylocentrotus 
lividus, Echinus esculentus und Sphiira. Das Pigment variirte 
stark in den Farben braun, gelb und roth und dunkelte an der Luft. 
Er nannte den Farbstoff Echinochrom und schreibt ihm respiratorische 
Functionen zu, indem er annimmt, daf das Dunkelwerden an der Luft 
durch Oxydation bedingt sei. Frisch zeigt das Pigment keine deutlichen 
Absorptionsbiinder; auf Zusatz eines Aetzalkalis oder in verschiedenen 
Fliissigkeiten (Wasser, Glycerin, Alkohol, Aether, Chloroform) gelést, 
zeigt es Binder, die etwas mit dem Lésungsmittel wechseln. Im All- 
gemeinen findet man einen breiten Schatten, der E bedeckt, und einen 


-andern zwischen b und F. Die Léoslichkeitsverhiiltnisse des Pigments 





sind sehr auffallend. Es erinnert an ein Lipochrom, unterscheidet sich 
aber von andern Fettfarbstoffen durch seine Léslichkeit in Wasser. Mir 
scheint die respiratorische Function dieses Pigmentes nicht mit absoluter 
Sicherheit bewiesen zu sein. 


Das Blut der Wiirmer. 


Das Blut der Wiirmer ist in den meisten Fiillen durch im Plasma 
geléstes Hiaimoglobin gefirbt. In einigen Fallen kommt dieses Pigment 
auch in besonderen Blutkérperchen vor. Bei andern Wiirmern tritt an 
Stelle des Hiimoglobins Chlorocruorin oder Hiimerythrin. 


Im Folgenden gebe ich ein nach Klassen geordnetes Verzeichnif§ derjenigen 
Wiirmer, bei welchen das Vorkommen dieser verschiedenen Pigmente beschrieben 
worden ist: 

A. Hiimoglobin. 

Cheetopoda‘), Lumbricus. Cheetogaster. 


Eunice. Terebella. 
Cirrhatulus. Tubifex. 
Nereis. Arenicola. 


Limnodrilus. Glycera. 

Lumbriculus, Capitella. 

Nais. Euchytrachus. Aphrodite. 
Gephyrea. Phoronis (LANKESTER). 

Thallasema neptuni (LANKESTER). 

Hamingia (LANKESTER). 





1) Vergl. Lanxaster, Zool. Anz., 1888, S. 416. 

*) V. H. Howet.. Studies from the Biol. Lab. Jouns Hopkins Univ. Balti- 
more, IIT, 284. 

3) Mac Muyn, Quart. J. Microsc. Science, October 1885. Mit Absorptions- 
spectren, 

4) Die Beobachtungen iiber das Vorkommen von Hiimoglobin bei Cheto- 
poden stammen alle yon Lanxester. (Journ. of Anat. and Physiol., 1868, II, 114; 
Pritcer’s Archiv, IV (1871), S. 315; Proc. Roy. Soc., XXI, 71.) 


Daun, 
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Nemertina, Polia (LANKESTER). 
Andere Nemertinen (Husprecur'), 1875). 
Hirudinea. Nephelis (Lanxesrer), 


Hirudo (LanKkester). 

B. Chlorocruorin. 

Chetopoda.  Siphonostomum (LAnKesrer). 

Sabella (LayKrsTeEr), 
Chloronema (QuATREFAGES 2). 
Spirographis (KRUKENBERG ®), 
Branchiomma (KRUKENBERG 8). 

C. Hiimerythrin. 


Gephyrea. Phascoloma (ScHwa.Be 4), 
Sipunculus (KRUKENBERG®), 
Phoronis (KRUKENBERG 8), 
Die Wiirmer, in denen das Hiimoglobin in besonderen Kérperchen 
vorkommt, sind: Glycera, Capitella, Phoronis, Thallasema und Hamingia. 
In allen andern ist es im Plasma gelost. 


Chlorocruorin. — Ist ebenfalls ein im Plasma gelést  vor- 
kommendes Pigment; seine Farbe ist griin; seine Zersetzungsproducte 
zeigen jedoch, daS es zu den Pigmenten gehért, deren Grundsubstanz 
wie beim Hiimoglobin aus Himatin besteht. Es kommt in zwei Modi- 
ficationen vor, die in Analogie mit Hiimoglobin und Oxyhimoglobin als 
Chlorocruorin und Oxychlorocruorin bezeichnet werden. Der Uebergang 
der einen in die andere findet nicht nur unter dem Einflu8 respirato- 
rischer Processe im Korper statt, sondern kann auch kiinstlich durch 
Hinwirkung reducirender oder oxydirender Reagentien herbeigefiihrt 
werden. Das Oxychlorocruorin zeigt zwei Absorptionsbinder, eins zwischen 
C und D, das andere zwischen D und EK. Das reducirte Chlorocruorin 
zeigt ein Band, das fast dieselbe Lage hat wie das erste des Oxyhimo- 
globins, aber nicht so scharf begrenzt ist (LANKESTER ‘), 


Himerythrin. — LANKEsTER war der erste, der angab, da8 die 
blaSrothen Blutkérperchen von Sipunculus nicht durch Hamoglobin ge- 
firbt seien. ScHWALBE machte eine &hnliche Beobachtung fiir Phas- 
coloma und KRUKENBERG glaubt, dafS’ das Pigment der Blutkérperchen 
von Phoronis mit dem der beiden eben genannten Wiirmer identisch sei. 
Er bezeichnete das oxydirte Pigment als Hamerythrin und das purpur- 


1) Angefiihrt von Lanxkester, Zool. Anzeig., 1883, S. 416. 

2) Quarreraces, Vergl. Gamcrn, Phys. Chem., S. 131. 

3) KruxenBerc, Verg]l. Phys. Studien, 2. Reihe, 1. Abth., S. 87. 

4) ScuwaLBe, Kleinere Mittheilungen zur Histologie wirbell. Thiere. Arch. 
f. mikros. Anat., Bonn, V, 1869, S. 248. 

5) KRuKENBERG, Vergl. Phys. Studien, 1. Reihe, 3. Abth., S. 82. Die Bezeich- 
nung Himerythrin stammt von KRUKENBERG. 

6) Von LanxesteR als Hiimoglobin beschrieben. 

7) Lanxesrer, Journ. of Anat. and Phys., I, 114; III, 119. Mac Munn hat 
auch einige Beobachtungen iiber das Chlorocruorin yon Sabella gemacht (Quart. 
J. Mic. Science, Oct. 1885). Er untersuchte auch das Blut einiger Serpulae und 
fand, daf, obgleich die Farbe desselben roth ist, sein Absorptionsspectrum doch 
dem des Chlorocruorins etwas ihnlich ist. Er nimmt an, dafsi es eine Mittelstellung 
zwischen Chlorocruorin und Himatin einnimmt. 





17. Kapitel. Das Blut der wirbellosen Thiere. 337 
| farbene reducirte Pigment als Hiimerythrogen. Die durch Oxydation und 
Reduction erzeugten Verinderungen des Pigmentes deuten auf eine 
respiratorische Function desselben. Es zeigt keine Absorptionsbiinder und 
“giebt keine Haminkrystalle. AuBerdem wissen wir von diesem Farbstoff 
wenig oder nichts. 

| Gehen wir von den Pigmenten zu den tibrigen Bestandtheilen des 
| Blutes der Wiirmer iiber, so finden wir, da8 unsere Kenntnisse in dieser 
Beziehung auerordentlich gering sind. Die zelligen Bestandtheile des 
Blutes sinken auf den Boden des Gefii®es, in welchem dasselbe auf- 
gefangen wird, ohne da eine wirkliche Gerinnung eintritt. 

Beim Erhitzen des Plasmas gerinnt dasselbe bei 64°—66° C und 
beim Abfiltriren findet man kein Eiwei8 mehr in Lisung. Diese Tem- 
peratur entspricht annihernd der Gerinnungstemperatur des Himoglobins, 
und die gleiche Temperatur ruft auch in dem Chlorocruorin enthaltenden 
Wirmerblut Coagulation hervor. In dem Hiimerythrin enthaltenden Blut 
findet bei 70° C eine zweite Eiweifgerinnung statt (KRUKENBERG). 


Hiimocyanin. 


Khe wir zur Besprechung des Blutes der Mollusken und Arthro- 
poden tibergehen, wollen wir zuniichst eine allgemeine Beschreibung eines 
respiratorischen HiweiBes von blauer Farbe geben, das in beiden Thier- 
klassen vorkommt, und dem FrepERIcg!) den Namen Hamocyanin ge- 
geben hat. 

Die blaue Farbe des Blutes gewisser Schnecken (Helix) wurde zuerst 
von ErMAnNn (1817) beschrieben; die gleiche Beobachtung bei Astacus 
und Helix wurde von Carus?) (1824), bei Loligo, Eledone, Sepia, Cancer 
pagurus und Helix pomatia von Harness*) (1847) gemacht. Letzterer 
zeigte, dafi die blaue Firbung eine Folge der Einwirkung der atmo- 
Sphirischen Luft sei und wies das Vorkommen von Kupfer und yon 
Spuren von Eisen in diesem Blute nach. GerntH*) bestitigte (1852), 
da8 das Blut von Limulus in gleicher Weise durch die Einwirkung der 
Luft eine blaue Farbe annimmt und daf es Kupfer und eine geringe 
Menge Eisen enthiilt. Rasurzau und Paprrion®) (1873) zeigten, daf’ bei 
der Krabbe und beim Octopus iihnliche Farbenainderungen eintreten, und 
1874 vermehrte Gorup-Brsannz®) die Reihe der kupferhaltiges Blut be- 
sitzenden Thiere um Acanthias und Unio. 


—— 


’) Frepertca, Sur l'organisation et la physiologie du poulpe. Extrait des 
_ Bulletins de |'Académie Royale de Belgique, 2me Série, T. XLVI, Nr. 11, 1878. 
*) Carus, C. G., Von den iiuBern Lebensbedingungen der weih- und kalt- 

bliitigen Thiere, Leipzig, 1824, pp. 85, 86. 

8) Hartess, Ueber das blaue Blut einiger wirbellosen Thiere und dessen 
Kupfergehalt, Miier’s Archiv, 1847, p. 48 et seq. 

*) Gentn, F., Ueber die Aschenbestandtheile des Blutes von Limulus Cyclops, 
Annalen der Chemie und Pharmacie, LXXXI, 135. 

®) Rapureav et Papirton, Comptes rendus, LAXVII, 136, 

®) Gorup-Brsanez, Lehrbuch der physiol. Chemie. Braunschweig, 1874. Das 
Blut enthilt jedoch kein Hiimocyanin. 


Halliburton, chem. Physiol. u. Path, 22 
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Jotyer und Reenarp!) (1877) waren die ersten, welche die Ansicht 
aussprachen, daBi die blaue Farbe mit einem HiweiSkérper verbunden 
sei, eine Ansicht, welche in dem folgenden Jahre (1878) von FREDERICQ’) 
bestiitigt und weiter ausgearbeitet wurde. Seit jener ist unsere Kenntnil 
von der Verbreitung des Hiimocyanins von Freperice selbst, von Ray 
LANKESTER und KruKENBERG durch zahlreiche Untersuchungen erweitert 
worden. Das folgende Verzeichni& enthalt die Namen aller Thiere, bei 
denen bis jetzt das Vorkommen von Himocyanin beschrieben worden 
ist. Dieses Verzeichni® enthalt hauptsiichlich wasserathmende Thiere, 
doch kommt das Himocyanin auch bei einigen wenigen luftathmenden 
Thieren (Schnecken, Scorpione) vor: 


Crustacea. Homarus. Nephrops. 
Astacus. Hriphia. 
Cancer. Squilla. 
Carcinus. Maja. 
Callinectes. 

Arachnoida. Scorpio. 
Limulus. 

Gastropoda. Cassidaria. Helix. 
Fissurella. Murex. 
Haliotis. Turbo. 

Cephalopoda. Octopus. Eledone. 
Sepia. Loligo. 


Die Eigenschaften des Himocyanins sind: 

a. Es giebt alle gewdhnlichen HiweiSreactionen. 

b. Es gerinnt bei einer Temperatur von 63°—66°C. Der Procef 
der Warmegerinnung erfolgt jedoch langsam. 

c. Es ist ein Globulin. Es wird in verdiinnten Lésungen durch 

Essigsiiture oder einen Kohlensiurestrom unvollstiindig gefillt; ebenso 
durch Ausdialysiren der Salze aus seinen Lésungen und durch Siittigung 
mit Kochsalz. Es wird vollstindig gefaillt durch Sittigung mit Mag- 
nesiumsulphat. . 
d. Es kommt in zwei Modificationen vor, welche denen des Hamo- 
elobins analog sind, niimlich Oxyhiimocyanin und reducirtes Himocyanin. 
Das erstere ist blau, das letztere farblos. Das von den. Kiemen oder 
Lungen kommende Blut ist blau. Reducirende und oxydirende Sub- 
stanzen bewirken in dem aus dem Blute entfernten Hiimocyanin die 
gleichen Verinderungen. 

e. Das Spectrum des Oxyhiimocyanins zeigt keine Absorptions- 
binder, sondern nur eine Beschattung der beiden Enden des Spectrums; 
beim reducirten Himocyanin ist der Schatten stark verringert. 

f, Es enthilt immer eine kleine Menge Kupfer, welches die Stelle 
des Eisens im Hiimoglobin einzunehmen scheint. 


1) Jonyer et Reenarp, Arch. de Physiol. IV, 600. 
2) FREDERICQ, 1. ¢. 
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. Wir kénnen jetzt zu den iibrigen Klassen der wirbellosen Thiere 
tibergehen. 


Das Blut der Mollusken. 


Lamellibranchiata. — Das Blut der Lamellibranchiaten ist mehr Hydro- 

| lymphe als Himolymphe. Es ist in den meisten Fallen farblos und enthalt zahl- 
reiche farblose Kérperchen. Beim Austritt aus dem Korper bildet es einen kleinen, 
farblosen Blutkuchen. C. Scummr!) macht folgende, die Zusammensetzung des 
Blutes von Anodanta betreffende Angaben: 


WeGReOe oo. veecn, . 90.140°o | Albumin .. .... - » Ob6n%p 
Feste Bestandtheile. . 0.854 » BalZee ss a as, 5 gt ey Ob Oey, 
Ribyion ws 2s. ek. 8 SOROS» 





Des Blut von Solen und Area enthalt Haimoglobin, das nicht wie bei den 
meisten Wirbellosen (Lankuster) im Plasma gelést, sondern in besonderen Blut- 
kérperchen enthalten ist. 

Gastropoda. — Das Blut dieser Thiere ist an festen Bestandtheilen viel 
reicher als das der Lamellibranchiaten. Es ist wirkliche Haimolymphe, was durch 
folgende von Haruess und v. Bisra?) angegebene, das Blut von Helix pomatia 
betreffende Angaben illustrirt wird: 


Wasser ....... . . . 85.487%o | Organische feste Bestandtheile 8.393°/o 
Feste Bestandtheile ... . 14.513» Anorganische » » 6.12 >. 


Himoglobin ist im Blute nur einer einzigen Gastropode (Planorbis) gefunden 
worden. Das Blut der meisten Gastropoden enthilt Himocyanin. Bei diesen 
Thieren wurde die blaue Farbe und der Kupfergehalt des Blutes zuerst nach- 
gewiesen, wenn auch die wahre Bedeutung dieser Thatsachen erst viel spiiter er- 
kannt worden ist. Die Hiimolymphe wenigstens zweier Gastropoden, Patella und 
Chiton, enthalt kein Himocyanin, sondern ist orangefarben. Es zeigt keine Ab- 
sorptionsbinder (Krukenpera). Bei einigen andern Gastropoden (Doris, Tethys, 
Aplysia’) und Pleurobranchus) ist das Blut farblos und enthilt nur eine Spur 
von léslichen organischen Bestandtheilen; es verdient deshalb mehr die Bezeich- 
nung Hydrolymphe als Himolymphe (Kruxkenserc), 

Gerinnung. Die einzigen Beobachtungen tiber spontane Gerinnung des 
yergossenen Blutes (Hiimolymphe) stammen yon Kruxkenserc, welcher angiebt, 
daf ein gallertartiges Gerinnsel eutsteht, das sehr schnell wieder fliissig wird. 

Cephalopoda. — Das Blut der Cephalopoden ist eine héher organisirte 
Himolymphe. Bei der Untersuchung des Blutes des Octopus machte FRrEDERICE 
die Entdeckung des Hiimocyanins, das auch im Blute vieler anderer Cephalopoden 
enthalten ist. 


Die folgende Tabelle ist der Arbeit von Freprricg entnommen: 


2 





Eledone Sepia Sepia Octopus Octopus 
Procentgehalt an i 

(Har.ess) (Bert) (ScHLOSSBERGER) (FREDERICQ) 
Dr fee SS 
Festen Bestandtheilen 228 10.9 | 18.20 12.6 | 13.689 
Se 2.63 ao 3.205 | 2.225 3 014 
Organischer Substanz 4.6 — | — 10.375 10.675 
Proteinen — 3.4 — — 8.9 














) Scumipt, Leumayy’s Physiol. Chemie, III, 256. 

*) Harness und v. Bisra, Miuier’s Archiv, 1847, S. 148. 

8) Ich hatte zweimal Gelegenheit, das Blut von Aplysia zu untersuchen und 
kann die Angabe von KrvuxenserG, da& es farblos und arm an organischen Be- 
Standtheilen ist, bestiitigen. In einem Falle wurde nach dem Abfiltriren der Blut- 


, 29% 
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Was die spontane Gerinnung dieser Fliissigkeiten betrifft, so entsteht ohne 
Zweifel beim Austritt derselben aus dem Kérper sehr schnell ein Blutkuchen., 
Dieser zieht sich im Verlaufe einiger Stunden etwas zusammen und preft dabei 
eine geringe Menge Serum aus. Die einzigen in dem Blute dieser Thiere vor- 
kommenden Kérperchen sind farblose améboide Zellen, und FrepEerice sowohl 
wie KrukeNnBeRG unterstiitzen die Plasmodiumtheorie von Grppes, der annimmt, 
daf der Blutkuchen nur aus zusammenhiingenden Zeilen besteht. Das Phinomen 
der Gerinnung, wie es beschrieben worden ist, gleicht jedoch so sehr der im 
Blute der Crustaceen und des Limulus auftretenden Coagulation, daf ich zu der 
Ansicht neige, daf wir es beim Blute der Cephalopoden (wie bei den Crustaceen) 
mit einer Fermentwirkung zu thun haben, durch welche ein vorher 1désliches 
Fibrinogen in eine dem Fibrin sehr ihnliche Substanz iibergefiihrt wird. 


Das Blut der Crustacea. 


Das Blut einiger Crustaceen enthilt im Plasma aufgeléstes Hamoglobin. 
Zu diesen gehéren: 
Daphnia (LAnkEstER), 
Cheirocephalus (LANKESTER). 
Apus (ReGnNarp und Brancuarp). 
Lernanthropus (van Brenepey). 
Clavella (van BrneDEN). 
Cypris (RegNarp und BrancHarp). 
Marine parasitische Crustacea (unbeschrieben) (van BENEDEN). 

Bei diesen soll das Hamoglobin in einem besonderen, von den BlutgefaifSen 
verschiedenen Gefifsystem enthalten sein. 

Im Folgenden gebe ich eine kurze Uebersicht tiber die hauptsach- 
lichen, die Himolymphe der decapoden Crustaceen betreffenden sicher- 
gestellten Angaben. 

Man gewinnt das Blut sehr leicht durch Einschneiden des auf der 
Ventralseite zwischen den Abdominalsegmenten befindlichen weichen 
Integumentes oder durch Incisionen in die Scheeren. Es flieBt sehr 
schnell aus, und man erhilt von einem grofen Hummer in der Regel 


etwa einen viertel Liter Blut. 


Die Farbe des Blutes. — Das Blut, das man in dem ventralen 
Sinus dicht unter der Haut dieser Gegend fliefen sehen kann, scheint 
innerhalb der Gefii®e farblos zu sein. Der réthliche Ton, den das Blut 
einzelner Arten nach dem AusflieBen zeigt, gleicht so sehr der Farbung 
der umgebenden Theile, da8 er durch die durchsichtigen Theile der: 
Haut hindurch nicht unterschieden werden kann. Das Blut gleich nach 
dem Austritt aus dem Ko6rper ist entweder nahezu farblos oder zeigt eine 
rothliche Fiirbung, die es der Gegenwart eines rothen Pigmentes verdankt, 
das wir sogleich besprechen wollen. Das Blut hat auch in Folge der 
Gegenwart zahlreicher améboider Zellen ein opalescirendes oder milchiges 
Aussehen, was bei aus den Scheeren entnommenem Blut stirker hervor- 
tritt als bei Blut, das aus dem Schwanze desselben Thieres stammt. Das 
aus den Scheerer. kommende Blut ist eben. reicher an Zellen als das 





kérperchen kein EiweiS mebr in Lésung gefunden; in einem andern Falle nur 
eine Spur, die durch Sittigung mit Magnesiumsulphat ausgefil]t wurde und des- 
halb wahrscheinlich die Beschaffenheit der Globuline besa$. Vergl. auch Cuno, 
Comptes rendus, CX, 724. 
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andere Blut. Diese Erscheinung dauert jedoch nur einen Augenblick, 
da die Gerinnung fast momentan beginnt. Ganz besonders ist dies der 
Fall bei dem Hummer und dem FluSkrebs; bei der Krabbe geht die 
Gerinnung weder so schnell vor sich, noch ist das schlieSliche Coaguium 
so fest und gallertartig wie bei jenen. 

; Wenige Augenblicke, nachdem das Blut mit dem Sauerstoff der 
atmosphiirischen Luft in Bertithrung gekommen ist, nimmt es eine indigo- 
blaue Fiirbung an; die Geschwindigkeit, mit welcher dies geschieht, ist 
bei den verschiedenen Arten verschieden. Die blaue Farbe entsteht 
durch die Oxydation eines im Blutplasma gelésten EiweiBkérpers; reducirt 
erscheint derselbe farblos, oxydirt blau. Die Bezeichnung Hamocyanin 
erhielt diese Substanz von FREDERICQ. 

Die Verschiedenheit in der Farbe des Blutes ist bedingt durch 
die Mischung der Farbe des Himocyanins mit einer wechselnden Menge 
eines rothen Farbstoffes. Dieser wurde in der Krabbe von JoLyer und 
Re@narp!) und im Hummer von FREpERIcQ”) nachgewiesen, ohne daf’ 
es jedoch diesen Forschern gelungen wiire, etwas Naheres tiber dieses 
Pigment festzustellen. Dieses rothe Pigment ist dasselbe, das in dem 
Exoskelett und in dem Hypoderm in grofen Mengen vorkommt. Es ist 
Tetronerythrin genannt worden und gehért zu der als Luteine oder 
Lipochrome *) bezeichneten Klasse von Pigmenten. Es kann aus 
dem Blute durch Alkohol oder Aether ausgelést werden. Bei Astacus 
und dem Hummer ist die rothe Farbe in der Regel vorherrschend; in 
Nephrops kommt sie jedoch nur in sehr kleinen Mengen vor. 

Specifisches Gewicht und Reaction. — Das specifische Ge- 
wicht des Blutes schwankt zwischen 1025 und 1030. Seine Reaction 
ist immer schwach alkalisch. 

Bestandtheile. — Das Blut enthilt folgende Bestandtheile: 

1. Eiwei8ko6rper. 

2. Salze. — Diese entsprechen denen des Wassers, in welchem die 
Thiere leben, sind also im Blute der Salzwassercrustaceen reichlicher 
enthalten als in dem der im Siif®wasser lebenden. Die Asche soll 
ebenfalls kleine Mengen von Eisen und Kupfer enthalten, von denen 
das letztere in Verbindung mit dem Protein Himocyanin vorkommt 
(FREDERICQ). 

3. Extractivstoffe. — Unter diesen findet sich Tetronerythrin 
in verinderlicher Menge und Fettk6rper ebenfalls in veridnderlicher 








1) Joryer und Reenarp, Recherches physiologiques sur la respiration des 
animaux aquatiques, Arch. de physiol., IV, 600, 1877. 

2) Frepericg, Note sur le sang de |’'Homard. Extrait des Bulletins de 
l’Académie de Belgique, 2m™e série, T. XLVII, Nr. 4, April 1879. 

3) Mereskowsk1, Comptes rend., XCIII, 1029, hat dieses Pigment bei 104 
Thierspecies aufgefunden. Er nimmt auf Grund der Vertheilung desselben in 
den Kiemen an, daf§ es wie das Himoglobin respiratorische Functionen hat. Es 
wird jedoch durch oxydirende und reducirende Substanzen nicht veriindert. Wie 
andere Lipochrome bleicht es im Sonnenlicht, thut dies aber auch im Vacuum. 
Seine respiratorische Bedeutung steht jedenfalls nicht fest. 
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Menge. Auferdem ein geringer Procentsatz Harnstoff, was von RABUTEAU 
und Papinion') und JoLtyer und Re@narp?) fiir die Krabbe und fiir den 
Hummer von mir selbst nachgewiesen worden ist. 

Die folgende Tabelle giebt den durchschnittlichen Procentgehalt 
des Blutes an diesen Bestandtheilen von vier Crustaceen. 




















Bestandtheile. Hummer | Krabbe | Krebs*) |Nephrops 
Wasser . . Sn yt ar ae 93.49 89.92 95.14 89.06 
Feste Bestandtheile ..... 6.51 10.08 4.86 10.94 
iO TF cess | oe ae ae es ; 3.02 6.10 2,19 4.60 
Andere organische Substanz . 0.55 1.28 1.54 3.57 
UO Ons Ae ade woke eee Uae a 2.94 2.70 1.13 2.77 


_ Diese Zahlen sind die Durchschnittswerthe aus der Analyse des Blutes 
von je drei Thieren, nur bei Nephrops wurden sechs Thiere zur Analyse ver- 
wandt. Zur Bestimmung des EiweiSes wurde die Ausfillung durch Alkohol be- 
niitzt: Das Blut tropfte direct in den Alkohol hinein; die angegebenen Werthe 
beziehen sich also auf Blutplasma inclusive Zellen. Es ist sehr schwer, das 
wirkliche Trockengewicht der Zellen zu bestimmen, da die Gerinnung so schnell 
erfolgt, daf es unméglich ist, die Zellen frei von der gebildeten fibrinihnlichen 
Substanz zu erhalten. Doch kann man durch schnelles Filtriren die Zellen nahezu 
fibrinfrei und dadurch annihernd richtige Resultate erhalten. Das gelingt natiir- 
lich nur, wenn grofe Mengen Blut zur Verfiigung stehen. Bei der Krabbe 
wurde das Gewicht der trocknen Zellen auf 0.91°/o und beim Hummer auf 0.73 °/, 
bestimmt. 

Gerinnung. — Die Gerinnung des Blutes kann dadurch ver- 
hindert werden, daS man dasselbe unmittelbar in sehr grofen Mengen 
von neutralen Salzlosungen wie Magnesiumsulphat oder Kochsalz auf- 
fingt*). Es ist nachgewiesen worden, daSi der Blutkuchen nicht das 
von GEDDES beschriebene sogenannte Plasmodium darstellt, sondern 
durch die Bildung eines Kérpers entsteht, der von dem Fibrin des 
Wirbelthierblutes fast nicht zu unterscheiden ist, die Zellen umschlieBt 
und durch die Hinwirkung eines Fermentes auf eine eiweifartige, 
fibrinogene, im Blutplasma enthaltene Substanz erzeugt wird. Dieses 
Ferment stammt von den amdboiden Zellen des Blutes. Wie bei den 
Wirbelthieren unterscheidet sich das Serum, d. h. die nach Entfernung 
des Blutkuchens tibrig bleibende Fliissigkeit, dadurch vom Plasma, daf 
es den eiweifSartigen Fibrinbildner nicht enthalt. Himocyanin geht in 
das Serum tiber. 

Blutkérperchen. — Wenn man einen Tropfen frisches Blut 
auf einem Objecttriger auffiingt, mit dem Deckgliischen bedeckt und 

1) Rasureau und Papriiion, «Observations sur quelques liquides de ]’organisme 
des Poissons, des Crustacés et des Cephalopodes», Compt. rend., LXXVII, 135. 

2) Jotyer und Reenarp, Arch. de Physiol., IV, 600. 

3) Wirrine (Journ. f. prakt. Chem., LXXIII, 128) giebt fiir Astacus folgende 
Werthe an: Wasser 90.89, Salze 1.55, Organische Bestandth. 7.56. 

*) Verdiinnung des Salzplasmas, in welchem sich die Zellen abgesetzt haben, 
und Zusatz von Fibrinferment erzeugen immer Gerinnung. 
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unter dem Mikroskop untersucht, so sieht man die Zellen innerhalb 
eines klaren Plasmas. Die Blutzellen der Crustaceen sind beschrieben 
und abgebildet worden von Hewson!), Carus”), WHARTON JoNES”), 
Hicxen’) Leperr und. Ropry®) und Geppss®). Blasse Zellen mit 
amoboiden Bewegungen und langen Fortsiitzen sind in allen Fallen be- 
schrieben worden; aufer diesen giebt es jedoch noch andere Zellen, 
welche gelbréthliche Kérnchen enthalten (Tetronerythrin), deren Vor- 
kommen nicht constant ist und die am zahlreichsten bei jenen Crusta- 
ceen gefunden werden, deren Blut den réthlichen Schein am deutlichsten 
erkennen aft. 

Wenn man einen Tropfen Blut in der oben angegebenen Weise 
untersucht, so sieht man die Zellen sich zuerst frei nach Art der 
Amiben bewegen; bald jedoch hért die Ortsbewegung auf, die Zellen 
legen sich an einander und senden auferordentlich lange Fortsitze aus, 
welche helfen, die Zellen mit einander zu verbinden. Aufer diesen aber 
kann man Fibrinfiden mit mehr oder weniger scharf ausgeprigten Um- 
rissen deutlich erkennen‘). 


Salze. — Untersuchungen iiber die Salze des Crustaceenblutes 
sind von FREpERIcQ®) angestellt worden. Er zeigte, da® der Gehalt des 
Blutes an anorganischen Bestandtheilen mit dem Medium, in welchem 
das Thier lebt, wechselt; ein Sii®wasserthier wie der Krebs enthalt 
weniger Salze als die im Meere lebenden Crustaceen, was durch die 
folgende Tabelle illustrirt wird. 


Im Blut geléste Salze Im Wasser geléste Salze 


Rebs! Pe Pt Oe (StiBwasser) 
Wrapbe' 924. 1. 65°'s 0.9 Jo 

» ye OT A SO 2 3.40 » 
Hummer .. . 38.040» 3.41 » 
Ries PAC eee ee Dg *s, 


Dasselbe Verhaltni® fand sich auch bei den Mollusken. Die festen 
Gewebe enthalten weniger Salze als das Blut; so enthalten die Muskeln 
dez Hummers 0.127°/o lésliche Salze. 








1) Hewson, Works, herausgegeben von Gututver, Syd. Soc., 1846, p. 233. 

2) Carus, C. H. Von den auferen Lebensbedingungen der weif- und kalt- 
bliitigen Thiere, Leipzig, 1824, pp. 85, 86. 

8) Wuarton Jones, Phil. Transactions, 1846, pp. 90, 91. 

4) E. Hicker, Ueber die Gewebe des Flufkrebses, Miutier’s Archiv, 1857, 
iD. 510. 

5) Lesert und Rospry, Miiier’s Archiv, 1846, p. 121. 

6) P. Geppes, Proc. Roy. Soc., XXX, 252, 1879—80. 

7) Ausfiihrliche Angaben tiber das Crustaceenblut finden sich in einer Ar- 
beit von Hauuisurron, Journ. of Physiol., VI, 300. 

8) Freperice, Composition saline du sang des animaux marins, Libre jubi- 
laire de la soc. de méd. de Gand, 1884, p. 9. 
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Das Blut der Arachniden. 


Von dem Blute des Scorpions wissen wir nur, dafi es Himocyanin ent- 
halt. Er ist eins der wenigen luftathmenden Thiere, in deren Blut diese Sub- 
stanz sich findet (Lanxester?), Limulus enthalt ebenfalls reichlich Hiamocyanin 2) 
und zwar soll dieses nach Howe.) bei einer hoheren Temperatur (80° ©) ge- 
rinnen und eine festere Verbindung mit dem respiratorischen Sauerstoff eingehen, 
als das im Blute der Crustaceen yorkommende Hamocyanin. Die spontane Ge- 
rinnung des Blutes kann wie bei dem Crustaceenblut durch Kilte oder Zusatz 
groker Mengen von Neutralsalzen verhindert werden. Das bei der Gerinnung ge- 
bildete Fibrin ist dem des Siugethierblutes sehr abnlich. In mikroskopischen 
Praéparaten von frischem Blut kann man die Fibrinfiden deutlich von den Zell- 
fortsitzen unterscheiden. Ich kann deshalb die Angabe Howe t.’s, da& das Ge- 
rinnsel nur aus Zellen besteht, nicht bestitigen; meine eigenen Untersuchungen 


machen es sehr wahrscheinlich, daf auch eine Abscheidung von Fibrin aus dem 
Plasma stattfindet. 


Das Blut der Insecten. 


Diptera. — Die einzigen Beobachtungen iiber das Blut dieser 
Klasse der Insecten beziehen sich auf das Vorkommen von Himoglobin 
in dem Blutplasma der Larve von Cheironomus (LANKEsTER*) und der 
gewohnlichen Stubenfliege (Musca domestica’). 

Lepidoptera. — Zahlreiche Beobachtungen tiber das Blut der Motten 
und Schmetterlinge sind von Pounron®) gemacht worden. Man kann 
das Blut sehr leicht aus Raupen und Puppen erhalten; es ist offenbar 
in allen Metamorphosen dieser Thiere von gleicher Beschaffenheit. Die 
Resultate der Untersuchungen sind kurz zusammengefaft folgende: 

a. Reaction. — Das Blut ist deutlich sauer. Es ist das einzige 
bekannte Beispiel von dem Vorkommen eines sauer reagirenden Blutes 
im ganzen Thierreich. Die Aciditit ist bedingt durch eine fliichtige 
Saéure; neuere Untersuchungen haben Povunron zu der Ansicht gefiihrt, 
da es Ameisensiiure sei. 

b. Blutkérperchen. — Die Blutkérperchen sind farblose amé- 
boide Zellen. 

c. Farbe. — Die Farbe des Blutes ist in den meisten Fallen 
grin, wechselt jedoch mit der Nahrung des Thieres und stammt aus 
dem Chlorophyll derselben. Dasselbe Pigment kommt auch in andern 
Theilen des Kérpers vor. Es hat offenbar keine respiratorische Bedeutung, 
und es scheint iiberhaupt kein respiratorisches Pigment bei den Insecten 
vorzukommen. Bei den von hellfarbigen Blattern lebenden Insecten ist das 
Blut heller als bei denen, deren Nahrung aus Blittern von dunkel- oder 
gelbgritiner Farbe besteht. Im letzteren Falle ist der gelbe Bestandtheil 





') LANKESTER, Quart. Journ. of Microsc. Science, XXIV, 151. 

*) Der totale HiweifSgehalt des Blutes betriigt im Durchschnitt 6.12°/o. 

8) Howen1, Studies from the Biol. Lab. Jouns Hopxiys Univers. Baltimore, 
EEL, - 267. 

4) Lanxesrer, Journ. of Anat. Physiol., II, 114. 

®) Angegeben von Mac Munn, «Animal Chromatologie», Proc. Birmingham 
Philosophical Soc., III, 385. 

6) Poutton, Proc. Roy. Soc., 1885, p. 270 et seq. 
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des Chlorophylls (Xanthophyll) reichlicher vorhanden als der griine oder 
das eigentliche Chlorophyll. Ferner zeigt auch die spectroskopische Unter- 
suchung die nahe Beziehung zwischen dem Chlorophyll der Nahrung 
und dem des Blutes. 


d. Eiwei8kérper. — Das Blut der Insecten enthilt Eiweif, und 
dieses kann durch Zusatz von Alkohol oder durch Erwirmen (65° bis 
68° C) als weiBliche Wolke ausgefillt werden. Durch dasselbe Reagens 
wird auch das Xanthophyll ausgelést. Siattigung mit Magnesiumsulphat 
erzeugt ebenfalls einen recht schweren Niederschlag; es scheint demnach, 
als ob ein betrichtlicher Theil des vorhandenen Eiweifes aus Globulinen 
besteht. Das Chlorophyll des Blutes zeigt aufferdem nicht die grofe 
Neigung sich zu zersetzen, wie das Chlorophyll der Pflanzen, und 
es ist die Ansicht ausgesprochen worden, daf die gréBere Bestindigkeit 
des ersteren durch eine mehr oder weniger innige Verbindung mit dem 
einen oder andern der eiweiSartigen Bestandtheile des Blutes bedingt 
sein kénne. 


e. Gerinnung. — Die Zeit, innerhalb welcher das Blut gerinnt, 
ist verschieden; es dunkelt jedoch gewéhnlich in ungefihr fiinf Minuten 
und bildet schlieBlich in Folge von Oxydation ein schwarzes festes Coa- 
gulum. Schlieft man frisches Blut luftdicht in ein Glasrohr ein, so 
bleibt es einen Monat lang und linger ungeronnen; wird eine kleine 
Menge Luft mit dem Blute zusammen eingeschlossen, so bildet sich ein 
dimner schwarzer Filz auf der Oberfliche desselben, und damit hort 
der ProcefS auf. Entfernt man die Kruste, so bildet sich auf der der 
Luft ausgesetzten Oberfliiche eine neue. Diese schwarze Substanz ist 
der normale Blutkuchen, denn geheilte Verletzungen von Larven sehen 
immer schwarz aus, ganz besonders die Horner der Larven von Sphinx, 
die von andern derselben Gattung abgefressen worden sind. Diese Ge- 
rinnung wird durch Zusatz von Magnesiumsulphat nicht verhindert. 

Das bei gewissen Insecten vorkommende braune oder farblose Blut 
wird ebenfalls durch Oxydation dunkler. Dies ist aber nicht Folge der 
Einwirkung von Licht, da der Proce ebenso gut im Dunkeln vor 
sich geht. 

Diese Beobachtungen Poutron’s sind von auferordentlich groBem 
Interesse, da das Blut der Insecten in vielen seinen EKigenschaften im 
vollkommenen Gegensatz zu dem Blute anderer Thiere steht. 


Frepericg') hat gleichfalls einige Beobachtungen tiber Insectenblut ange- 
geben. Er untersuchte das Blut der Larve von Oryctes nasicornis. Dasselbe ist 
farblos, enthilt farblose Blutkérperchen, giebt mit Kochsalz oder Magnesium- 
sulphat einen Niederschlag, gerinnt bei einer Temperatur von 55° C und spontan, 
wenn es aus dem K6rper entfernt der Luft ausgesetzt wird. Das in Folge von 
Oxydation auftretende Braunwerden des Blutes, das wir schon oben erwihnten, 
wurde auch von Frepsricg beobachtet, und er sowohl wie Povunron betrachten 


') Freperica, «Sur le sang des insectes». Bull. acad. roy. de Belgique, IL, 
sér. 1, Nr. 4, April 1881. Frepericg’s Untersuchungen sind demnach schon vor 
der Veréffentlichung der Resultate Pouiron’s angestellt worden. 
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diesen Vorgang nicht als analog zu den bei andern Thieren auftretenden Farben- 
verinderungen der respiratorischen Pigmente, da weder mit der Luftpumpe, noch 
vermittelst reducirender Reagentien eine Entfiirbung des oxydirten Pigmentes 
herbeigefiithrt werden kann. Es ist eben die Farbe des Blutkuchens. 

KRUKENBERG') hat das Schwarzwerden des Insectenblutes beim Vergiefen 
desselben ebenfalls angegeben. Er nannte diesen Procefi Melanosis und hat 
ihn nicht nur am Blute von Lepidopteren (Schmetterlinge und Motten) beobachtet, 
sondern auch bei gewissen Coleopteren (Kifer). Obgleich er auch die griine 
Farbe des Blutes gewisser Puppen beobachtete, so scheint er sie doch nicht als 
Chlorophyll erkannt zu haben. 


1) KruxenperG, «Ueber die Hydrophiluslymphe ete.» Verh. d. nat. med. 
Vereins zu Heidelberg, N. F, III, Heft 1; und «Zur Kenntnif der Serumfarbstofte», 
Sitzungsberichte der Jenaischen Gesell. f. Medicin, 1885. 
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Die Lymphe und yerwandte Fliissigkeiten. 


Einleitung. 





Bei den Wirbelthieren existirt auGBer den BlutgefiiBen ein System 
yon GefiiBen und Hohlriumen, das als LymphgefiSsystem bezeichnet 
wird. Die in diesen GefiiBen enthaltene Fliissigkeit ist die Lymphe. 
Auf der Bahn vieler Lymphgefii®e finden sich Anhiufungen von lym- 
phoidem oder adenoidem Gewebe, die Lymphknoten und Lymphdriisen. 
Die Lymphe stammt aus dem Blutplasma. Wenn das Blut die kleineren 
Gefii®e und Capillaren durchflieBt, so diffuandirt eine bestimmte Menge 
des Plasmas durch die diinnen Wiinde dieser GefiiBe hindurch und um- 
spilt die Elemente der Gewebe, so da diese in méglichst innige Be- 
rihrung mit der Nibrfliissigkeit treten. Diese ausgetretene Fliissigkeit, 
die Lymphe, enthilt auch einige weiBe Blutkérperchen, welche aus den 
BlutgefiiBen in das Gewebe ausgewandert sind. Die Lymphe sammelt 
sich in Zwischenriiumen des Bindegewebes, tritt aus diesen in die Lymph- 
capillaren, welche sich zu gréSeren Stiimmen vereinigen und die Venen 
auf diesem Wege begleiten. 

Alle LymphgefiSe sammeln sich zu einem grofen Hauptstrom, 
dem Ductus thoracicus, der seinen Inhalt an dem Vereinigungswinkel 
der Venae jugularis und subclavia in das Venensystem ergieBt. Die 
Lymphgefii®e durchsetzen in ihrem Verlaufe eine oder auch mehrere 
Lymphdriisen. Die aus diesen austretenden GefiiBe (efferente Lymph- 
gefiife) enthalten eine griRere Zahl weier Blutkérperchen (Lymphzellen) 
als die in die Driisen eintretenden afferenten Gefiife. In den Lymph- 
knoten und Driisen werden die Lymphzellen gebildet, gelangen vermittelst 
améboider Bewegungen in die Lymphbahnen, werden vom Lymphstrom 
mit fortgerissen und gelangen schlieflich in den Blutstrom, wo sie als 
weife Blutkérperchen bezeichnet werden. Die Chemie dieser Zellen 
haben wir bereits abgehandelt (s. S. 271). Die Fliissigkeit, in welcher 
die Lymphzellen suspendit: sind, konnen wir Lymphplasma nennen, 
es ist, kurz ausgedriickt, verdiinntes Blutplasma. Die salzigen Bestand- 
theile beider Fliissigkeiten sind in Bezug auf Qualitit und Quantitiit 
dieselben, ebenso die organischen Bestandtheile, besonders die Kiweif- 
k6rper, nur da das Lymphplasma etwas iirmer an diesen ist als das 
Blutplasma. Dagegen enthalt das Lymphplasma verhiltnifimafig mehr 
Verbrennungsproducte wie Kohlensiure und Harnstoff als das Blutplasma. 
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Wahrend der Verdauung nehmen die Lymphgefii®e des Darmes 
gewisse Verdauungsproducte in sich auf, unter andern auch emulgirtes 
Fett. Dadurch bekommt die Lymphe ein milchartiges Aussehen; man 
nennt deshalb auch die betreffenden Gefi®e MilchgefifSe und ihren 
Inhalt Chylus. Auer den Zeiten der Verdauung enthalten die Chylus- 
gefaifie aber gewohnliche Lymphe. 

Die serdsen Héhlen des Koérpers sind in embryologischer Hinsicht 
dem Gefi®system nahe verwandt. Sie kénnen als groBe Lymphriume 
aufgefafit werden und enthalten in gesundem Zustande eine kleine Menge 
Flissigkeit, Lymphe. Die Bezeichnung serése Membran ist im Allge- 
meinen nicht gut gewiihlt, da sie die Vorstellung erweckt, als ob die in 
den Hohlen der serésen Haut enthaltene Fliissigkeit Serum sei. Die 
serdsen Membranen besitzen kleine Oeffnungen, Stomata, welche in die 
LymphgefiBe fihren, so daB auf diese Weise eine Verbindung mit dem 
BlutgefaBsystem hergestellt wird. 

Die Synovialkapseln der Gelenke, die von der Arachnoidea um- 
kleideten Héhlen des Gehirns und Riickenmarkes und die vordere Augen- 
kammer enthalten eine ihnliche Fliissigkeit, die je nach dem Orte ihres 
Vorkommens als Synovia, Cerebrospinalfltissigkeit oder Humor aqueus 
bezeichnet wird. 

Unter bestimmten pathologischen Bedingungen kann die Menge 
der in den serdésen Hoéhlen enthaltenen Fliissigkeit auBerordentlich zu- 
nehmen, wodurch die verschiedenen Formen des Hydrops entstehen. 

Als Ursachen fiir hydropische Zustiinde sind kurz zu nennen: 

1. Veriinderungen in der Circulation des Blutes. Hindernisse auf dem 
Wege des Blutes durch das Herz in Folge von Erkrankung der Klappen desselben 1); 
Verengerungen des Lumens von Venen oder Lymphgefaéfen durch Tumoren er- 
schweren den freien Riickflu8 des Blutes zum Herzen; dadurch wichst der Druck 
in den Capillaren, was eine vermehrte Exsudation von Lymphe zur Folge hat. 
Bei Obturation von Venen ist der Hydrops mehr oder weniger localisirt; so tritt 
z. B. bei Thrombosirung einer Vena femoralis Oedem nur in peripher vom Thrombus 
gelegenen Bezirken auf, wihrend bei Compression der Vena caya inferior der 
ganze untere Theil des Kérpers hydropisch wird. Bei Erkrankungen des Herzens 
ist das Auftreten von Hydrops mehr oder weniger allgemein, in der Regel aber 
werden die abhiingigen Theile des Korpers wegen des gréferen Widerstandes, den 
das zuriickflieBende Blut zu itiberwinden hat, stirker befallen. 

2. Verainderungen des Blutes. Die besten Beispiele hierfiir sind der Morbus 
Brigthii und gewisse Formen von Animie, bei denen das Plasma leichter als sonst 
die GefafSwiainde durchdringt. 

3. Verainderungen der Gefafe. Diese treten besonders bei Entziindungen 
in’s Spiel; und zwar passirt nicht nur das Plasma die Gefaifwinde leichter als 
normal, sondern auch die Emigration der weifien Blutkérperchen ist vermebhrt, 
und selbst rothe Blutkérperchen kénnen in kleiner Zahl die GefaiSwand durch- | 
dringen. Die Bildung eines Absceses wird dadurch hervorgerufen, daf bei heftigen 
Entziindungen die Auswanderung der weifen Blutkérperchen so stark zunimmt, 
daf dadurch die als Eiter bekannte rahmihnliche Fliissigkeit gebildet wird. 


1) Die Entstehung von Hydrops bei Erkrankungen des Herzens ist nach 
Wooutpringe zum Theil durch Verinderung des Blutes bedingt (Fibrinogenver- 
giftung). Proc. Roy. Soc., XLX, 309, 1889. In dieser Ansicht unterscheidet sich 
Wooupripce von andern Beobachtern. 
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Die unter den eben angefiihrten Bedingungen im Korper sich an- 
sammelnde Fliissigkeit unterscheidet sich in ihrer Zusammensetzung von 


) der normalen Lymphe. Bei Stauungshydrops ist das Transsudat wiBriger 


als Lymphe, ebenso bei Hydrops in Folge von gréferem Wassergehalt 


| des Blutes. Das bei Entziindungen auftretende Exsudat enthalt dagegen 
nicht nur zahlreiche Leucocyten, sondern zeigt auch einen groSeren Ge- 


halt an festen Bestandtheilen als normale Lymphe. 


AuGer diesen Formen von Hydrops kommen noch _localisirte 
Fliissigkeitsansammlungen dadurch zu Stande, dafi in irgend welchen 
Organen auftretende Héhlen und Cysten sich mit Transsudat fiillen. Auf 
diese Weise entstehen die mit Cerebrospinalfliissigkeit gefiillten Tumoren 
der serdsen Hiiute des Gehirns uud Riickenmarkes (Meningoceele), die 
Cysten der Ovarien, der Tubae fallopiae, der Nieren, Leber und anderer 
Organe. SchlieSlich kénnen wir auch die den Embryo umgebende Amnios- 
fliissigkeit dahin rechnen. 

Diese verschiedenen Fliissigkeiten wollen wir jetzt einzeln betrachten, 
guerst Lymphe und Chylus, dann den Inhalt der serésen, synovialen 
und cerebrospinalen Héhlen unter gesunden und pathologischen Bedin- 
gungen, endlich die etwas ferner stehenden Fliissigkeiten, welche den 
Inhalt gewisser Tumoren bilden und den Liter, 


Die Lymphe. 


Kleine Mengen Lymphe, geniigend fiir die mikroskopische Unter- 
suchung, kann man aus dem Dorsallymphsack des Frosches oder aus 
irgend einem LymphgefiS der hdheren Thiere gewinnen. Grdfere 
Mengen zum Zwecke chemischer Untersuchungen erhilt man aus 


dem Ductus thoracicus oder bei griéeren Thieren wie dem Pferde 


aus andern grofen Lymphstiimmen, z. B. dem, welcher die Vena 
jugularis begleitet. Menschliche Lymphe hat man aus gelegentlich vor- 
kommenden Lymphfisteln erhalten. So haben HenseN und DAHNHARDT*) 
menschliche Lymphe untersucht, die sie aus einer Fistel des Ober- 
schenkels gewannen. 

Die Lymphe ist wie das Plasma schwach gelblich und zeigt alka- 
lische Reaction; ihr specifisches Gewicht schwankt zwischen 1012 und 
1022. Unter dem Mikroskop erkennt man in der Lymphe eine Zah] 
améboider Zellen, welche den weifen Blutkérperchen fhnlich sind. Ihre 
Menge ist, wie schon angegeben worden (s. 8. 347), in den verschiedenen 
Theilen des Lymphgefi®isystems verschieden. 

Beim Austritt aus dem Ké6rper gerinnt die Lymphe in 8—20 
Minuten und bildet 0.04 bis 0:08 Procent Fibrin. (Blutplasma liefert 
mehr Fibrin, niimlich 0.22—0.4 Procent.) Die zuriickbleibende Fliissig- 
keit mag als Lymphserum bezeichnet werden; sie enthilt wie das Blut- 
serum Hiwei®kérper (Serumglobulin und Serumalbumin), Extractivstoffe, 


1) Hensen und Dinnuarpt, Arch. f. pathol. Anat., XXXVII, 55 u. 68. 
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Salze und Gase. Die letzteren drei Bestandtheile sind ebenfalls die 
gleichen wie im Blutserum. Die Verbrennungsproducte der Gewebe, e. g. 
Harnstoff und Kohlensiiure, sind jedoch in der Lymphe reichlicher ent- 
halten als im Blut, waihrend der Gehalt an andern organischen Bestand- 
theilen im Blute gréer ist, 


Durch die Injection von kéuflichem Pepton in den Kreis- 
lauf gewisser Thiere (z. B. des Hundes) verliert das Blut seine 
Gerinnungsfihigkeit; die gleiche Erscheinung zeigt sich auch an der 
Lymphe?). 

Die folgende Tabelle stellt die Zusammensetzung des Blutplasmas 
und der Lymphe einander gegeniiber: 


1000 Theilen Blutplasma yom Menschen 1000 Theile Lymphe vom Menschen 
enthalten 2): enthalten 3): 
Washers 9. «cesses + Finite Gow ms UCDO 986.34 
Feste Bestandtheile .... . « O70 13.66 
a. Eiweiikérper 
pie arto. pobigs Re kg Be had s 4.05 1.07 
Andere Proteine.. . ... . . 78.84 2.30 
bb Bxtrachvetotie . . 2... & (65 1.31 
ce. Anorganische Salze..... 8.55 8.78. 





Diese Tabelle zeigt in Zahlen die oben angefiihrten Unterschiede 
in der Zusammensetzung des Blutplasmas und der Lymphe, besonders 
die geringe Menge der organischen Bestandtheile der letzteren gegentiber 
dem Blutplasma, wihrend der Gehalt an anorganischen Bestandtheilen 
in beiden Flissigkeiten fast derselbe ist. 


Nicht nur die Gesammtmenge der anorganischen Bestandtheile ist 
in beiden Fliissigkeiten dieselbe, sondern auch dieselben Salze sind in 
annihernd dem gleichen Verhiltnisse in ihnen enthalten. Kochsalz ist 
in beiden am reichlichsten vorhanden: 





1000 Theile Plasma vom Menschen 1000 Theile Lymphe vom Menschen 
enthalten (C. Scumipt): enthalten (Hmnsen u. DAnNHARDT): 
INBOI. 5%. 7) aw 2dy0d NaGl «292 a). Si 
NagkOh orn a a4) ay «(OCR [ x2,0 ots nest Gees 0.57 
VEO toe fai cee coke Loslich:; RoO os. 5 « ish 2, op othe 
ONC bie ee te oat ae | ©. ce a ae, geige eee 
WEG? ete we fe 20 SO,P,0, u. Verlust . 0.22 
Oa POg pia 6.4. 8) O80 CE” Ak Sea te . 0.13 
MEP Oe, ack is jn {022 ae ee rene 0.01 

ae e@,0, . ‘ - . 0.006 
Ualtshchae tae | 0.118 
Ob eae Laer 0.015 

MgCO, u. Verlust . 0.021 


1) Fano, Du Bois-Reymonp’s Arch. f. Physiol., 1888, S. 277, 

2) ©. Scumipt und LeHMany. 

8) Hensen und Dinnuarpt. Die oben mitgetheilte Tabelle giebt den Durch- 
schnitt von Analysen. Der Gehalt an festen Bestandtheilen ist in diesem Falle 
etwas klein; aus anderen Analysen erhilt man 30—40 per Mille. 
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Aehnliche Tabellen kiénnten aus den Analysen der Lymphe anderer 
| Thiere angefithrt werden; die wichtigsten Verhiiltnisse lassen sich jedoch 
| yollkommen hinreichend aus den mitgetheilten erkennen°). 

Die niichste Tabelle zeigt den groBeren Reichthum der Lymphe an 
Harnstoff (WuRtTz”*). 








Procentgehalt Harnstoff. 











Thier. 6 (ae Ae anaes Ae | 
Blut. Lymphe. | Chylus. 
Se ee ee ee SS 
BRUT es thes gq Belen es) a Pe 0.009 0.016 — 
NUIT apg Oe Ce Sie ie GAR ce 0.019 0.019 0.019 
PRTC Pe Meee St lhc) Noe icy ish ita hie, — 0.012 = 
SUITE SSS ul gel gr enue eee eee gts — 0.021 0.019 








Untersuchungen hydropischer Fliissigkeiten haben ergeben, dal das 
Verhiiltni® des in ihnen enthaltenen Serumalbumins und Serumglobulins 
fiir dasselbe Individuum sehr constant und fiir Blutserum und die Trans- 
sudatfliissigkeit anniihernd dasselbe ist, obgleich die Totalmenge des Hi- 
weiBes der Transsudatfliissigkeit die des Serums bei Weitem nicht erreicht. 


Wenn a = Procentgehalt an Albumin 
und b = Procentgehalt an Globulin, 
a 
b 
Die EiweiBquotienten des Serums, der Lymphe und des Chylus 
sind also in einem und demselben Thiere einander gleich. Satvioi1’) 
hat dies fiir Hunde nachgewiesen. Diese Thatsache ist insofern von 
Wichtigkeit, als sie zeigt, daB das endosmotische Aequivalent der beiden 
EiweiBkorper im lebenden Thiere das gleiche ist; ftir todte thierische 
Membranen hat Gorrwaur*) gefunden, daS das Globulin langsamer 
diffundirt als das Albumin (vergl. 8. 13). 


Der Chylus. 


Als Chylus bezeichnet man die wihrend der Verdauung in den 
MilchgefiBen d. h. den Lymphgefii®en des Darmes enthaltene Flissigkeit. 
Kurz ausgedriickt besteht der Chylus aus Lymphe plus gewissen Sub- 
stanzen (hauptsiichlich Fett), die aus dem Darm in diese Gefife tber- 
gegangen sind. 

Die mikroskopische Betrachtung lehrt uns, da der Chylus Lymph- 
_ kérperchen und kleinste Fettkiigelchen enthalt. 

Die folgende etwas abgekiirzte Tabelle ist dem Lehrbuch von 
Hoprr-Sryier (S. 595) entnommen. Die Zahlen geben Tausendtheile an. 


so wird —der EiweiSquotient genannt. 


1) Diese Tabellen finden sich in Horpg-Seyier, Physiol. Chem., 8. 592—593. 
2) Wurtz, Comptes rendus, Juli 1859. 

8) Satviot1, Du Bors-Reymonp’s Arch. f. Physiol., 1881, S. 269. 

4) Gorrwaut, Zeitschr. f. physiol. Chem., IV, 423. 2 
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Serum y. | 
Bestandtheile Kae demselb. ee akin oe 
und ), Fina, erd*), |Menschen *)) Menschen 
a 
VVC ON tn, ce RC mel es 906.77 936.01 956.19 904.8 943—958 
Feste Bestandtheile . . . 96.23 63.99 43.81 95.2 56—41 
Fibrin sie) wa Wan, er ee ere ee ite == Meet 76 70.8 i 11 13 
Albumin und Globulin .| 21.05 45.24 29.85 ss j me 
Fett, Lecithin, Cholesterin} 64.86 6.81 0.53 9.2 25—27 
Fettsiuren u. Seifen | 0.28 | 
Andere organ. Substanzen 2.88 | f. 2.01 2.24 10.8 i 
Mineralsalze ...... 7.92 8.76 7.49 4.4 6.25 














Am auffallendsten in dieser Tabelle ist der im Verhiltni® zur 
Lymphe reichere Gehalt des Chylus an festen Bestandtheilen und der 
erofe Procentgehalt desselben an Fett. ZAWILSKI fand, daf der Chylus 
von Hunden, die nur mit Fett ernihrt wurden, bis zu 14.6°%o Fett 
enthielt. Wa&hrend der activen Fettverdauung nehmen Blutplasma und 
Serum in Folge der Anwesenheit auSerordentlich fein zertheilter Fett- 
ktigelchen ein milchiges Aussehen an. 

1000 Theile des Trockenriickstandes eines iitherischen Extractes 
von Chylus enthielten °): 


1. Probe. 2. Probe. 
Cholestennn.© . 13 sos a. alee 140.9 
Lecithin .. “Sia 2. 7% "s Yaa 88.4 
let. *.urark. ged), Sao: 381.3] 4 
Palmitin und Stearin . . 430.1 { 841-4 170.7. 


Der Chylus enthiélt auch einen gewissen Procentsatz Seife, die 
im Darmcanal resorbirt worden ist. Diese Angabe wurde zuerst von 
Hoppe-SrYLER gemacht, der auch die Richtigkeit seiner friheren 
Beobachtungen gegentiber den Einwendungen von Leseperr, RouRIG 
und ZAwitsk1 aufrecht erhalt’). In einigen neuen Untersuchungen 
fand er im Serum des Pferdes, des Ochsen und Hundes einen Procent- 
satz von aus Seifen stammenden Fettsiuren, der zwischen 0.05 und 
0.12 schwankte. Im Chylus*) fand Hoppr-Sryier 0.225 Procent Seife 
und 0.723 Procent Fett. 


1) Lupwie’s Arbeiten, XI, 147. 

2) Analysen von Hoppe-SryLer. 

3) Analyse von Scumip7. 

*) Analyse von Regs, Phil. Trans., 1842, p. 81. Der Chylus stammte yon 
einem enthaupteten Verbrecher. 

5) Norn Paton, Diese Analyse ist in der Hoprrs-Sryier’schen Tabelle nicht 
enthalten, Der Chylus stammt von einem Patienten, dessen Ductus thoracicus in 
Folge der Operation eines Tumors im Halse verletzt worden war. 

6) Hoppe-Sryier, Physiol. Chem., S. 597. 

”) Hopre-Sryurr, Zeitschr. f. physiol. Chem., VIII, 503. 

*) Der Chylus stammte von einem Falle von chylégsem Ascites; es war 
Chylus in die Bauchhoéhle ausgeflossen. : 
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In neuester Zeit hat J. Munx*) Untersuchungen iiber die Re- 
sorption der Fette im Darm des Menschen angestellt, wozu ihm eine an 
Lymph(Chylus)fistel leidende Patientin Gelegenheit bot. Die Resultate 
_ dieser Untersuchung werden bei der Verdauung ausfiihrlicher besprochen 
werden. An dieser Stelle mag die Bemerkung geniigen, dafi ein nicht 
| unbedeutender Procentsatz derjenigen Fette resorbirt wird, welche einen 
hohen Schmelzpunkt haben. 


Der im Vergleich zur Lymphe gréBere Procentgehalt des Chylus 
an KiweiSkérpern deutet darauf hin, daf die ChylusgefiiSie nicht nur an 
der Resorption der Fette, sondern auch an der Aufnahme von eiweif- 
artigen Stoffen betheiligt sind. Im Magen und Darm werden die Eiweib- 
kérper der Nahrung in Peptone tibergefiihrt, Stoffe, die mit Leichtigkeit 
durch lebende thierische Membranen diffundiren, Es wurden aber keine 
Peptone”) (oder Albumosen, die Zwischenproducte bei der Bildung der 
Peptone) im Chylus gefunden; wiihrend des Durchganges durch die 
Darmwinde oder unmittelbar nach ihrem Hintritt in den Lymph- oder 
Blutstrom werden die Peptone in Albumine und Globuline zuriick- 
verwandelt. Scumrpt-Miiuem*) unterband den Ductus thoracicus bei 
Hunden und fand, da’ immer noch Hiweif§ resorbirt wurde; dadurch 
wird aber nicht bewiesen, daB die Milchgefii®Re normaler Weise bei der 
Resorption der Proteine unbetheiligt sind, sondern nur, da bei so be- 
handelten Thieren die EKiweiSresorption auf andern Wegen — nimlich 
durch die BlutgefiiSe — vor sich geht. 

Die LymphgefaBe des Darmes sind demnach an der Resorption der 
Fette sowohl als der Hiweifkérper betheiligt, wiihrend sie an der Re- 
sorption der in der Nahrung enthaltenen Kohlenhydrate anscheinend 
nur wenig Antheil haben. Der Gehalt der Lymphe und des Chylus an 
Zucker ist anniihernd derselbe wie im Blute und nimmt auch bei Ver- 
abreichung von stiirke- oder zuckerreicher Nahrung nicht zu (BERNARD, 
v. Merine*). Der Zucker geht wahrscheinlich in Folge seiner grofen 
Diffusibilitit in den schneller flieBenden Blutstrom iiber, von dem er 
rasch fortgefiihrt wird, so dafi immer neue Mengen Blut zur Aufnahme 
von Zucker bereit sind. Ueberdies liegen die Blutgefi®e unmittelbar 
unter dem Epithel, so da8 der Zucker niemals die mehr central gelegenen 
Lymphgefii®e der Darmzellen erreicht (HerprenHatn®), Wird jedoch der 
in der Nahrung enthaltene Zucker stark vermehrt, so geht ein Theil 
desselben auch in den Chylus iiber®), 





1) J. Munk, Du Bors-Reymonp’s Arch., 1890, S. 581. 

*) Diese Angabe ist von vielen Untersuchern gemacht worden. Ich selbst 
konnte sie durch Untersuchung des aus dem Ductus thoracicus von zwei Hunden 
gewonnenen Chylus bestitigen. 

8) Scumipt-Mi.uem, Du Bois-Reymonp’s Arch., 1877, S. 549. 

*) vy. Merinc, Lupwie’'s Arbeiten, 1877. Arch. f. Anat. und Phys., Phys. 
Abth., S. 379. ; 

) Herpenuain, Pritcer’s Arch, Supplementband, 1888, S. 71. 

6) GinsperG, Ibid. XLIV, 306. 
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Menge des Chylus. — Aus zwei Fallen, in denen die Menge des Chylus 
bestimmt wurde, folgerte C. Scumipr, da$ auf jedes Kilo Kérpergewicht 0.61 Kilo 
Chylus in 24 Stunden gebildet werde, von denen 0.34 aus dem Verdauungscanal 
stammen, wihrend die tbrigen 0.27 aus normaler Lymphe bestehen. Hopps- 
SEYLER!) neigt zu der Annahme, dafi der aus dem Darm stammende Antheil viel 
geringer ist. 

Austritt von Chylus. — In Folge einer Ruptur von Chylusgefifen oder 
des Ductus thoracicus oder durch fistulése Verbindungen dieser Gefife mit irgend 
welchen Kérperhéhlen kann chyléser Hydrops erzeugt werden. Wegen Chylurie 
siehe Harn. 


Die normaler Weise in den serodsen Hohlen enthaltene 
Lymphe. 


Die Menge der normaler Weise in diesen Héhlen enthaltenen 
Lymphe ist sehr gering; jeder Ueberschu8 findet seinen Abfluf durch 
die Stomata der lLymphgefii®e. Die Fliissigkeit ist unzweifelhaft 
Lymphe, d. h. verdiinnntes Blutplasma, das aus den Blutgefafen ausge- 
treten ist. In hydropischen Zustiinden findet eine aufferordentliche Ver- 
mehrung derselben statt, und unsere KenntnifS von den EHigenschaften 
dieser Fliissigkeit haben wir fast ausschlieBlich aus der Untersuchung 
hydropischer Fliissigkeiten gewonnen. Wenn sich in Folge von Ver- 
inderungen der Druckverhiltnisse im Gefafsystem (z. B. bei Erkran- 
kungen. des Herzens) in zweien dieser Héhlen, z. B. im Peritoneum und 
im Pleuralsack, Flissigkeit ansammelt, so ist die Zusammensetzung der- 
selben in den beiden Hoéhlen bis zu einem gewissen Grade verschieden. 
Daraus kénnen wir den Schluf ziehen, daf auch die unter normalen 
Bedingungen die serdsen Héhlen feucht erhaltende Lymphe in den ver- 
schiedenen Hodhlen eine verschiedene Beschaffenheit besitzt. Diese Unter- 
schiede sind jedoch nur quantitativer, nicht qualitativer Natur. Nach 
dem Tode enthilt das Pericardium besonders bei gewissen Thieren (z. B. 
dem Pferde) oft eine betriichtliche Menge Flissigkeit. Diese Erscheinung 
erklirt man aus Veriinderungen in der Circulation, welche dem Tode 
unmittelbar vorhergehen. Der Liquor pericardii hat insofern auch ein 
historisches Interesse, als viele die Ursachen der Blutgerinnung betreffende 
Untersuchungen an ihm angestellt worden sind (vergl. S. 253). Die 
cavitas cerebrospinalis ist keine serdse Héhle, und die in ihr enthaltene 
Fliissigkeit unterscheidet sich in ganz bestimmter Weise von der Lymphe 
der serésen Héhlen. Sie wird in einem besonderen Abschnitt behandelt 
werden. 

Hydropische Fliissigkeiten. 


Die verschiedenen Ursachen der Wassersucht sind bereits angefiihrt 
worden (8. 348). Diese Fliissigkeiten kénnen kurz als wiGrige Lymphe 
beschrieben werden, mit Ausnahme von entztindlichem Hydrops, bei dem 
die Zellen und iiberhaupt die festen Bestandtheilen eine Zunahme zeigen. 

Nomenclatur. — Man hat den krankhaften Ansammlungen von 
Lymphe je nach dem Orte ihres Vorkommens verschiedene Namen gegeben: 





1) Hoppe-Seyter, Physiol. Chem., S. 597. 
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Als Oedem bezeichnet man die iibermifige Ausscheidung von 
Fliissigkeit in das Unterhautzellgewebe. 

Ascites ist der Hydrops des Cavum peritonei. 

Hydrocele nennt man den Hydrops der Tunica vaginalis, der 
dem Peritoneum angehirigen serdsen Membran, welche den Hoden 
umeiebt. 

Hydrothorax ist der Hydrops der Pleurahdhlen. 

Hydropericardium ist die Fliissigkeitsansammlung im Pert- 
cardium. 

Die Namen fiir die entziindlichen Krankheiten endigen fast alle 
auf —itis: Pericarditis, Peritonitis, Pleuritis etc. etc.; in gewissen Stadien 
aller dieser Krankheiten findet eine Ausscheidung von Fliissigkeit statt. 

Reaction. — Die Reaction ist in allen Fallen alkalisch. 

Farbe. — Die Farbe dndert sich direct mit der Farbe des Blut- 
plasmas des betreffenden Patienten und mit der Concentration der 
Flissigkeit; immer aber enthilt dasselbe eine gewisse Menge eines gelblich- 
griinen Lipochroms (Serum-Lutein, vergl. S. 267), das vermittelst Alkohol 
extrahirt werden kann. 

Specifisches Gewicht. — Dasselbe wiichst pari passu mit dem 
Gehalt an festen Bestandtheilen. Reuss!) hat eine grofe Zahl von 
hydropischen Fliissigkeiten untersucht. Er nennt die Fliissigkeitsaus- 
scheidungen im Verlaufe von Entziindungskrankheiten Exsudate, wahrend 
er die einfachen hydropischen Fliissigkeiten (i. e. verdiinnte Lymphe) 
als Transsudate bezeichnet. Folgendes sind die allgemeinen Ergebnisse 
seiner Untersuchungen in Bezug auf das specifische Gewicht: 


Fliissigkeit in Fallen von Peritonitis 1018 oder mehr 
» »  » »  Pleuritis 1018 » » passat 
» ae » Dermatitis?) 1018 » > 
» + ane » Hydrothorax 1015 od. weniger a 
. rans- 
» » » » Ascites LOLZ As » | doi 
» >»  » » Oedema 1010 » a 


Gerinnung. — Nicht entziindliche hydropische Flissigkeiten ge- 
rinnen nicht spontan oder doch nur mit auferordentlicher Langsamkeit. 
Mischt man sie jedoch mit Serum oder werden sie z. B. bei der Aus- 
fiihrung der Punction mit Blut verunreinigt, so gerinnen sie unter Bil- 
dung von Fibrin. 

Die Transsudate gerinnen deshalb nicht, weil sie entweder nur sehr 
wenige oder auch gar keine zelligen Elemente enthalten. Das Blut ge- 
rinnt, wie wir gesehen haben, in Folge von Fibrinbildung aus weifen 
Blutkérperchen und Blutplittchen. Ftigt man daher Blut oder Serum 
oder eine Lisung von reinem Fibrinferment oder Zellglobulin oder 
irgend ein anderes wirksames Globulin z. B. Myosinogen (vergl. Muskel) 





1) A. Reuss, Deutsch. Arch. f. klin. Med., XXVIII, 317. Horrmann hat 
ihnliche Beobachtungen gemacht. Vircnow’s Archiv, LX XIII, 250. 
2) Wie der Inhalt von Brandblasen. 


to 
a) 
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zu einem der Transsudate hinzu, so wird das in demselben enthaltene 
Fibrinogen in Fibrin umgewandelt (vergl. Gerinnung des Blutes S. 251). 

Die entziindlichen Ausscheidungen oder Exsudate verhalten sich 
jedoch anders; sie enthalten eine reichliche Menge von weiSen Blut- 
kérperchen und gerinnen aus dem Kérper entfernt obne Ausnahme. 
Zuweilen gerinnen sie sogar innerhalb der serésen Héhlen, wobei das 
Fibrin') den serésen Membranen anhaftet. 

Zusammensetzung. — Die Bestandtheile der hydropischen 
Flussigkeiten sind dieselben wie die des Blutplasmas. 

a. KiweiSkérper. — Fibrinogen, Serumglobulin und Serum- 
albumin ”). 

b. Extractivstoffe (s. 8. 264). — In einigen Fallen wird 
Cholesterin in auffallender Menge gefunden. Zucker scheint ziemlich 
constant vorzukommen. 

ec. Salze. — Die Salze sind nicht nur der Qualitit, sondern auch 
der Quantitit nach dieselben wie die Blutsalze. 

Die verschiedenen hydropischen Flissigkeiten unterscheiden sich 
durch ihren Reichthum an organischen Bestandtheilen besonders an 
KiweiBk6rpern. Die Pleurafliissigkeit ist am reichsten, dann kommt die — 
Ascitesflitissigkeit und schlieBlich das Oedem. Dieses Verhialtnif wird 
durch die folgenden Tabellen illustrirt: 

Zusammensetzung der pathologischen Transsudate, welche in einem 
Falle von Albuminurie in den verschiedenen serésen Héhlen nach dem 
Tode gefunden worden sind (C. Scumrpr’). 

















In 1000 Theilen Pleura. Peritoneum. Oedem. 
WHSHOIS Y.)2) nate Meer 963.95 978.91 | 988.70 
Feste Stotie fu 4.921 36.05 21.09 11.30 
Organische Stoffe. ... 28.50 11.32 3.60 
Anorganische Salze.. . 7.55 9.77 7.70 


Zusammensetzung verschiedener pathologischer Transsudate, welche 
gleichzeitig in einem Falle von Albuminurie aus den verschiedenen serésen 
Hohlen entfernt worden sind (Hoppr-SrYLEr *). 











In 1000 Theilen Pleura. Peritoneum. Oedem. 

{ 
Wasser. foo ep ao 957.59 | 967.68 982.17 
Beste Stotte 6. 2% 4 42.41 32032 17.83 
EiweiBk6rper. ..... 27.82 161 | 3.64 
Extractivstoffe und Salze 14.59 16.21 14.19 








1) Hiufig als Lymphe bezeichnet. 

2) Das Serumalbumin dieser Fliissigkeiten kann wie das des Serums durch 
fractionirte Hitze-Coagulation in drei Proteine getrennt werden (s. S. 261). 

3) Angefiihrt von Horre-Sryter, Phys. Chem., S. 602. 

4) Hopre-Seyter, Phys. Chem., 8. 602. 
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Diese Beispiele geniigen, um den Unterschied dieser Fliissigkeiten 
in ihrem Gehalt an Eiweif§ zu zeigen, wihrend die Menge der tbrigen 
Bestandtheile in allen anniihernd dieselbe ist. 

Runepere!) untersuchte 77 Fiille von verschiedenen Fliissigkeits- 
ergiissen. Der Totalgehalt an Eiwei8 schwankte zwischen 0.06 und 2.68 


| Procent, waihrend der Gehalt an Chloriden, den am reichlichsten vor- 





kommenden Salzen, im Durchschnitt 1.08°/o betrug und in der langen 
Reihe von Untersuchungen nur um 0.1°/o variirte. 

RuNEBERG?) hat in drei Fallen (I, IJ, ID und ich selbst in einem 
Falle (IV) von Herzkrankheit die yleichzeitig aus verschiedenen Theilen 
entnommenen Transsudate untersucht. Die folgenden Zahlen geben den 
Procentgehalt an EiweifS der verschiedenen Fliissigkeiten: 











L. Il. | II. | ry. 
WGN . << so 0.11 | Peritoneum . . 2.3 1.64 Plenunay Gees pees 14s 
Weritoneum . . . 0.2 | Oedem +. . . 0,24 0.20 Oedem — . . 0:33 
Pericardium . . 0.52 


F. Horrmann®) untersuchte 30 Fille von Ascitesfliissigkeit auf 
ihren relativen Gehalt an Serumglobulin und Serumalbumin. Die 
Menge des in diesen Fliissigkeiten enthaltenen Fibrinogens ist so gering, 
daf sie praktisch vernachlissigt werden kann. Er fand den Bruch 


Serumalbumin Te ; i ; 
——_—, den sogenannten HiweiSquotienten, sehr verinderlich. 
Serumglobulin 


In 11 von den 30 Fillen hatte er Gelegenheit, den EiweifSquotienten 
des Blutserums derselben Patienten zu bestimmen, den er ebenfalls sehr 
groBen Schwankungen unterworfen fand. Im Allgemeinen ist der Hiweif- 
quotient des Blutes sowohl als der pathologischen Fliissigkeit kleiner 
als normal‘). Der interessanteste Umstand ist jedoch der, dafi die Kiweil- 
quotienten beider Fliissigkeiten fiir ein und dasselbe Individuum praktisch 
gleich grof sind. Wir haben friiher gesehen (8. 351), da der Eiweib- 
quotient der Lymphe und des Chylus dem des Blutes gleich ist. Daraus 
ersieht man mit zwingender Deutlichkeit den Unterschied zwischen der 
Diffusion durch eine lebende Membran und der durch eine todte 
Membran. Senator, A. Scumipr und Gorrwatp bedienten sich todter 
Membranen und fanden, daf das Serumglobulin schwerer diffundirt als 
als das Serumalbumin; aus den oben angefiihrten Thatsachen ergiebt 
sich aber, daf im lebenden Organismus beide Eiweifie mit gleicher Ge- 
schwindigkeit diffundiren. . 


1!) Runeserc, Deutsch. Arch. f. klin. Med., XXXV, 266. 

2) Runepere, Ibid., XXXIV, 1. 

8) F. Horrmany, Arch. f. exper. Path. u. Pharm., XVI, 133. 

4) Es ist sehr zweifelhaft, ob wir gegenwirtig im Stande sind, den normalen 
EiweifSquotienten anzugeben. Wahrscheinlich unterliegt auch im gesunden Or- 
ganismus der EiweifSquotient betrichtlichen Schwankungen. 
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Diese Resultate sind von Prenaup') in vollem Mage bestiitigt 
worden. Ich fiihre die von ihm in zwei Fillen von Nephritis erhaltenen 
Werthe an. 











> Pal 
eer! 
Bho Total-Kiweifgehalt | EiweiSquotient. 
Flissigkeit. BR. Albumin. 
in Procenten. Globulin. 
ee eee ee ee ee! ey Cee BE ee OS 
TCRONOI son Kae. oe) Vk, ee. oe Waa eae ee 5.261 0.664 
Plows Bisse eel poe ea a ee 0.808 | 0.680 
Awpettestitigsigkeij . . 1a os. a x a 0.452 0.686 
Osdemfissigkein <1, °°"? Goo ye 0.212 0.677 





2D date 


Na a TT RN A RR A RR A RES 








| 











Flissigkeit. Tomine al EiweifSquotient. 
in Procenten. 
TOROMBORID. och arg on 4 ai a) Ree ree 5.781 1.056 
Pleupanussiekeit 5.6 gi! so utes ys eS 0.900 1,142 
Ascitesflissigkelt . ..... 2.5% 144 0.832 | 1,122 
Ocdemifinciokeitiss..m.! s. gtiygial ate 0.775 1.152 


In vielen Fallen von Wassersucht ist es nothwendig, dieselbe serése 
Héhle mehrere Male zu punctiren. Dabei hat sich herausgestellt, dak 
auf einander folgende in dieselbe Héhle sich ergiefiende hydropische Trans- 
sudate groBe Constanz in ihrer chemischen Zusammensetzung zeigen. Zu- 
weilen kommen Unterschiede vor. Diese Unterschiede und auch die 
Unterschiede im Eiweifgehalt der Lymphe in den verschiedenen serésen 
Hoéhlen sind ohne Zweifel abhaingig von Aenderungen und Schwankungen 
in den mechanischen Druckverhiltnissen. 

Bei hinter einander erfolgenden Punctionen kann eine Differenz 
noch auf andere Weise entstehen, niimlich dadurch, da ein gewisser 
Grad von Entziindung die serdse Membran selbst ergreift, entweder 
als Folge des durch die plotzliche Entfernung der Fliissigkeit gesetzten 
Reizes oder haufiger durch bei der Operation bentitzte unvollstiandig 
gereinigte Instrumente. 

Die angeftthrten Thatsachen finden weitere Bestiitigung durch 
die Resultate noch anderer chemischer Analysen, die wir weiter unten 
bei der Besprechung der einzelnen  serésen Fliissigkeiten anfiihren 
werden. 


1) J. J. Prenaup, Over eiwitstoffen in sereuse olveistoffen. Doctor.-Dissert. 
Leiden, 1886; vergl. auch Maty’s Jahresbericht f. Thierchemie, XVI, 474. 
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Peritonealflissigkeit. 


Die Peritonealfliissigkeit theilt den eben beschriebenen allgemeinen 
Character der hydropischen Fliissigkeiten. 

Es ist eine alkalische, leicht gelbliche Fliissigkeit, die zuweilen, 
selbst in ganz frischem Zustande, etwas opalescirt*). Sie enthalt wenige 
oder gar keine Zellen und gerinnt aus dem Korper entfernt tiberhaupt 
nicht spontan oder sehr langsam, so dafi der Proce oft mehrere Tage 
in Anspruch nimmt. 

Bei Peritonitis jedoch sind sowohl weife Blutkérperchen als auch 
Epithelzellen des Peritoneums, und bei Carcinom auch Krebszellen*) im 
Exsudat reichlich enthalten, welches spontan gerinnt und reicher an 
Eiweif ist als das einfache Transsudat. Mehrere Analysen dieser Fliissigkeit 
sind bereits mitgetheilt worden. Die folgenden sollen noch hinzugefiigt 
werden, da sie einige andere Verhiiltnisse besser hervortreten lassen. Wir 
wollen bei den einzelnen Analysen das an ihnen Bemerkenswerthe kurz 
andeuten: 


1. Die durch wiederholte Punction aus der Bauchhdéhle entfernte 
Fliissigkeit zeigt in ihrer Zusammensetzung groBe Constanz’*). 











je 2 Fall, 
nn, 
Lebercirrhose. 

In 100 Theilen 1. Punction.|2. Punction. Sate da 

1. Punction.|2. Punction. Made sa 

EN ce | A eee eee Dene ree: nse SE 
RINGO rs ee woe we ae 952.99 960.49 984.50 982.53 | 983.33 
Beste StomGs . . « » J « 47.01 39.51 15.50 WaT | 16.67 
Eiwei®k6rper ...... 34.90 29.73 G17 7.73 6.11 
Extractivstoffe ..... 4,28 8.10 1.25 1.84 3.25 
Sele a a ee eee ede 5.94 8.46 8.13 8.24 











2. Der EiweiBgehalt ist sehr verinderlich; der EiweiB8quotient 
zeigt ebenfalls Schwankungen und scheint von der Ursache der 
Wassersucht nicht beeinfluBt zu werden. Die folgenden Analysen 
sind einer grofKen Zahl von mir selbst ausgefiihrten Untersuchungen 
entnommen. 


1) Diese Opalescenz kann durch Filtration nicht entfernt werden; es lassen 
sich mikroskopisch auch keine dafiir verantwortlich zu machende Kérperchen 
nachweisen. 

2) H. Quincke, Deutsch. Arch. f. klin. Med., XXX, 5. 

8) Scuerer, Chem. und mikrosk. Unters. zur Pathol. etc. Heidelberg, 1843. 
=. 106 uw. ff. 

#} Hopre-Seyier, Physiol. Chem., 8. 603, wo sich auch noch andere Analysen 
als Beispiele hierfiir finden. 
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7 : Total-Eiweifgehalt | Serum- Serum- 

cs RE REIROE ene mete in Procenten. Globulin}). | Albumin. 
1. Lebercirrhose . . . A 1010 0.955 en ailiss 0.542 
2. Luetische Erkrank. 2 

der Leber . 2 3 1012 0.744 0.252 0.492 

3. Lebercirrhose . . . ee 1012 2.021 1.114 0.907 
4. Nicht entziindlich . | © & 1016 2.235 1.516 0.719 
5. Herzkrankheit a 1016 4.11 Pas 2.63 
6. Herzkrankheit ne 1018 4.334 2.937 1.397 














3. Wiederholte Punctionen desselben Falles zeigen jedoch, daf der 
TotaleiweiBgehalt und der EiweiSquotient sehr constant bleiben. 


Fall von Brigut’scher Krankheit mit Lebercirrhose complicirt. 


























che alas Total-EiweiSgehalt | Seram- Serum- 
ee ; in Procenten. Globulin. Albumin. 
i Punetion, 77s. + 1014 2.037 0.7807 1.2563 
2. » a Pole 1015 2.499 0.8960 1.6074 
3. » rotate 1015 | 2.401 0.572 1,829 
4. » Sate 1015 2.152 0.703 2) 1.375 


4, Auch in den Fallen, in denen in Folge von Druckiinderungen 
der KiweifSgehalt wechselt, bleibt der EiweiSquotient praktisch unverandert. 
Fall von Lebercirrhose bei einem 13 Jahre alten Knaben’®): 


Zeit der Punction. TotaleiweiSgehalt EiweiSquotient. 
in Procenten. 

Ji 20 S35 sea 8 oe 4 3.285 1.483 

Anoust 261886. 5. 0.632 1.573 

September 30., 1885 .. . . 2.368 1.532 

November 15., 1885.°. . . 3.216 1.525 

December 27., 1885... . 2.688 1.486. 


5. In Fallen von Peritonitis ist der Hiwei®gehalt der Ascitesfliissig- 
keit gréBer als bei einfachen Stauungstranssudaten. 

RUNEBERG*) erhielt aus der Untersuchung von 121 Fallen folgende 
allgemeine Resultate: 


Procent. 
In Fallen von Hydrimie (incl. Nephritis enthalt die Ascitesfliissigkeit 0.03—0.41 
ys »  Pfortaderstauung enthilt die Ascitesfliissigkeit . . . . 0.37—2.68 
> o> » allgemeiner vendser Congestion (Vitium cordis). . . . 0.84—2.3 


> > ) “careinomavoser Penitonitis’s <0) sews) cceke os 2 ie Nir eee 


1) In diesen Fallen ist der Gehalt an Fibrinogen nicht angegeben, derselbe ist 
sehr gering und mit dem Serumglobulin gewogen. Vergl. auch Brit. Med. Journ., 
II, 1890, p. 192. 

2) Bei der vierten Punction wurde das Fibrinogen durch Wagen des durch 
Fibrinferment ausgefillten Fibrins auf 0.075°/o bestimmt. Die oben angefiihrte 
Analyse stammt von mir selber. 

3) J. J. Piceaup, Maty’s Jahresber., XVI, 474. 

4) Ruyeperc, Deutsch. Arch. f. klin. Med., XXXIV, 1. Vergl. auch bei Hor- 
MANN (Vircoow’s Arch., LX XIII, 250) eine groBe Zahl ahnlicher Analysen. 
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Fiir diagnostische Zwecke gentigt die kurze Angabe, daf ein hoher 
EiweiBgehalt auf Entziindung deutet, wihrend ein niedriger Eiweifgehalt 
mit Sicherheit Entziindung ausschlieSt. Der Fiweifiquotient hat keinen 
diagnostischen Werth, da er mit dem EiweiBquotienten des Blutes 
wechselt; er ist nur von theoretischem Interesse. 

In der Peritonealfliissigkeit findet sich in der Regel wie tiberhaupt 
in der Lymphe ein kleiner Procentsatz Zucker. Viele Fille von Leber- 
cirrhose sind jedoch mit einem leichten Diabetes complicirt*) und dann 
ist der Zuckergehalt der Ascitesfliissigkeit vermehrt. In einem Falle von 
luetischer Lebercirrhose, bei dem ich die Ascitesfliissigkeit untersuchte, 
-fanden sich 0.233 Procent Zucker. In einem von MoscaTELLI”) unter- 
suchten Falle von Cirrhosis betrug der Zuckergehalt der Ascitesfliissigkeit 
0.15 Procent; in diesem Falle enthielt die Flissigkeit auch eine geringe 
Menge Allantoin. Der Harn enthielt jedoch Zucker. Glycosurie findet sich 
nur, wenn der Zuckergehalt des Blutes und der Lymphe 0.2°/o tibersteigt. - 

Chyloser Ascites. — Es sind verschiedene Fille von Affectionen 
des Ductus thoracicus beschrieben worden, welche zu einer Ruptur des- 
selben fiihren. Dadurch kommt es zu einem Ergu8 von Chylus in die 
Peritonealhéhle, aus der die Fliissigkeit durch Punction entfernt werden 
kann. Ich fithre als Beispiel hierfiir nur zwei Fille an: Fall 1°) wurde 
yon WuitLa publicirt und betraf einen 13jiihrigen Knaben, bei dem 
eine tuberculése Erkrankung des Ductus zu einer Ruptur desselben fiihrte; 
Fall II“) wurde von J. Srravss mitgetheilt; es handelte sich um carci- 
nomatise Entartung und Ruptur der mesenterialen Milchgefafe. Die 
Analyse wurde im ersten Falle von MarrHew Hay, im zweiten Falle 
von GurnocHET ausgefiihrt. 





 ————— 


In 1000 Theilen. 





Baaiamatred Fall I. Fall IL. 
a 
CUR Mea. tania eet ckeghsy Sree kere 10.30 9,48 
HrweiskGrper no = etes mies ’ 28.78 21.08 
Andere organische Stoffe. ... . 8.02 11.685 
GL ceri en ade Sa et Me Oo ae 9.95 1.595 
Wierltieh sl. “ne eee ne “= — 
Hoste Bestandtheille . ... .. > 59.15 43.795 





Hay fand einen geringen Procentsatz Zucker in der Flissigkeit; 
Gutnocnet fand weder Zucker noch Pepton. 

In einigen Fallen von Ascites enthalt die Fliissigkeit, obgleich sie 
nicht chylés ist, eine grofe Menge Cholesterin, dessen Krystalle man 


1) Coprat, De la glycosurie dans les cas d’obstruction partielle ou totale de 
la veine porte, Lyon. méd., 1875, Nr. 15. Lérive, Gaz. méd. de Paris, 1876, p. 123. 
Quixcxe, Berl. klin. Wochenschr., 1876, Nr. 38. 

2) Moscaretst, Zeitschr. f. phys. Chem., XIII, 202. 

3) Wurtta, British Med. Journ., I, 1885, p. 1089. 

4) J. Srrauss, Arch, de Physiol., XVIII, 367. Ein anderer von Macuire be- 
schriebener Fall findet sich in Brit. Med. Journ., II, 1886, p. 197. 
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alsdann in der Fliissigkeit schwimmen sieht. In andern Fallen findet. 
man die eigenthiimlichen, mucinihnlichen Substanzen Paralbumin und 
Metalbumin (die in der Ovarialfliissigkeit als ziemlich constante Bestand- 
theile vorkommen und bei der Besprechung dieser Fliissigkeit beschrieben 
werden sollen4). In wieder andern Fallen von Ascites finden Blutungen 
in das Peritoneum statt, und man erhalt dann bei der Punction eine 
mehr oder weniger mit Blutpigment versetzte Flissigkeit. 


Pleurafliissigkeit. 


Diese Fliissigkeit stimmt im Allgemeinen in ihrer Zusammen- 
setzung mit der Peritonealfliissigkeit tiberein. Sie gerinnt nicht leicht 
spontan, auSer wenn man es mit einem pleuritischen Exsudate zu thun ~ 
hat. Es folgen noch einige analytische Data als Beispiele ftir die voran- 
stehenden Angaben. 

1. Beim Hydrothorax ist der Procentsatz des Gesammteiweibes 
viel geringer als in Fillen von Pleuritis. Ebenso der Gehalt an Fibri- 
nogen, bestimmt durch das Gewicht des gebildeten Fibrins?). 

Die folgenden Werthe stammen aus Analysen von HALLIBURTON: 


a E 

















SrA pte’ Serum- Serum- 
Fall. Spec.-Gew. weibgehalt Fibrin. Pipialinee | Gaius 
in Proc. 
i. Pleutitis (Aout) ah. es 4 1023 5.132 0.016 3.002 2.114 
2. Pleuritis (act) is ao. sx 1020 3.4371 0.0171 1.2406 1.1895 
2, Pleuritis (aeut) . . =. « 1020 5.2018 0.1088 1.760 3.330 
A oy drothorax: oy. = = 1015 2.5183 0.0067 0.6597 1.8519 
(Bricur’sche Krankheit). 
5. Elydrotnorax . . = - » 1012 1.3242 0.0062 0.4026 0.9154 
(Bricur’sche Krankheit). 
6. Hydrothorax .....- 1016 1,482 0.013 0.779 0.700 
(Vitium cordis). 











9. Beim Hydrothorax bleibt wie bei Ascites die durch auf 
einander folgende Punctionen entfernte Fliissigkeit in ihrer Zusammen- 
setzung ungefahr constant’). 


nnn ——————— 











Bestandtheile. 1. Punction. | 2. Punction. 

De eee 
WHER is us toh em, Scie s. Gees 966.24 963.95 
Feste Stotte «2 5 « » Meh Ros oF wis 33.76 36.05 
Organische feste Stoffe .....-. 26.12 28.50 
Anorganische feste Stoffe ..... 7.64 7.55 


1) Hammarsten (Z. f. physiol. Chem., XV, 202) hat in 4 Fallen von Cirrhosis 
hepatis syphilitica, in einem Fall vop Cancer ventriculi et peritonei und in einem 
Fall von Tuberculosis peritonei Mucoid und Mucinalbumose nachgewiesen. 

2) In der Hydrothoraxflissigkeit kann die Fibrinbildung durch Zusatz von 
Serum oder Fibrinferment hervorgerufen werden. Die Fliissigkeit bei chronischer 
Pleuritig ist der des Hydrothorax ahnlich (C, Méuv, Bulletin Méd. du Nord, 1872). 

8) Die angefiihrte Analyse ist von C. Scumipr ausgefiihrt. Diese und andere 
finden sich bei Hoprrr-Seyier, Physiol. Chem., 8. 602—603. 
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Zucker scheint in der pleuritischen Fliissigkeit ebenso constant 
vorzukommen wie in anderen Formen von Lymphe. Von 17 von 
H. Ercunorst’) untersuchten Fallen enthielten 10 kleine Mengen Zucker. 

Zuweilen kommen exceptionelle Formen von pleuritischen Ergussen 
vor, so bei carcinomatésen und sarcomatosen Tumoren, deren characte- 
ristische Zellen dann neben den gewohnlichen Leucocyten in der 
Pleurafliissigkeit gefunden werden. In anderen Fiillen treten Blutergusse 
in die Pleura auf. in einem Falle von hiimorrhagischer Pleuritis fand 
HAirpurton eine grofe Menge Cholesterin, das in krystallinischer Form 
in der Flissigkeit schwamm. In einem andern (nicht hiimorrhagischen) 
Palle fand sich auSer den Leucocyten eine grofe Zahl grofer Zellen, 
welche den Giuer'’schen Entziindungskérperchen*) glichen. 

Fille von chyléser Pleuritis sind ebenfalls beschrieben worden *). 


Pericardialflissigkeit. 


Die im Herzbeutel sich unter bestimmten krankhaften Bedingungen 
ansammelnde Flissigkeit wird in Folge der mit der Operation verkntipften 
eréBeren Gefahr nicht so oft durch Punction entfernt, wie die hydropische 
Flissigkeit anderer seroser Hohlen. 

Die Pericardialfliissigkeit soll mehr Fibrinogen enthalten als andere 
Transsudate und Kine bestimmte ihren HiweiBgehalt auf 0.879 bis 
2.468 Procent. 

Dr. Frrenp hat unter meiner Aufsicht die folgenden Analysen von 
Pericardialfliissigkeit ausgefiihrt, die Pferden nach dem Tode entnommen 
worden waren. 





ee 





In 1000 Theilen ie JU 
eel 

NEI ya cs Gee Ae tes Ot agm auras ere 964.011 957.953 
GRRE CORON Cees se) goss ee ws 35.989 42.047 
IMC auewee. a, gird em ae me eee re 28.641 25.846 
Fibrinogen (als Fibrin bestimmt). . . 0.117 0.260 
Sergmelooin . <2 1 ee ES 11.069 11.603 
Sonia se ae Glee ete = 17.455 13.983 
Extractivstoffe ... Se ee —_ JAS? 
TCE ree ate ce Hen wrah pon. '6. 6s us 7.575 13.769 
Spec Gewicht 2. 6 6 6 ge te 1018 1018 
NRGnCHIOTN 1 «heen « tucaerale oe alkalisch. alkalisch. 





Es ist von Interesse, da® die Pericardial fltissigkeit der Schildkrote, 
welche ich untersuchte, genau denselben Character und dieselben Kigen- 
schaften besitzt wie die der Siiugethiere. : 


1) H. Ercunorsr, Zeitschr. f. klin. Med., III, 537. 

2) Kérperchen, die 3- oder 4mal so gros sind wie weife Blutkérperchen und 
zahilreiche Fettkérnchen enthalten. 

3) Horpe-Sryuer, Physiol. Chem., S. 596 ist die Analyse einer solchen chy- 
lésen Pleurafliissigkeit angegeben. 
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Chylése Transsudate kénnen im Pericardium ebenso gut vor- 
kommen wie in anderen serésen Sicken. Hin Fall ist von K. HaAse- 
BR@K') mitgetheilt worden, und es ist von Nutzen, die Analyse dieser — 
Fliissigkeit mit den Analysen anderer nicht chyloser Pericardial flissigkeit 


zu vergleichen. Die chylise Fliissigkeit enthiilt mehr Hiweif{ und Ex- 
tractivstoffe als die gewohnliche Pericardialfliissigkeit, und mehr als 50°/o 


der Extractivstoffe bestanden aus Fett. 








I. Chylo-Peri- 
In 1000 Theilen Camislaucsaials ae pay tice” 
BESANEZ 2). WACHSMUTH *). SEYLER 4). 
(HASEBREK). | 
Wasser . 892.782 955.1 962.5 961.78 
Feste Stoffe 103.612 44.9 37.5 38.22 
Fibrin . — 0.8 — — 
Eiweil ; TB O9 24.7 22.8 24.63 
Extractivstoffe 20.481 12.7 — = 
Salze 9.336 6.7 _ — 











Hydrocelefliissigkeit. 


Diese und die vorhergehende Fliissigkeit (Pericardialfliissigkeit) sind 
von historischem Interesse, insofern sie bei den Untersuchungen tiber 
die Blutgerinnung vielfach beniitzt worden sind (vergl. S. 253). Die 
Hydrocelefliissigkeit ist enthalten in der Tunica vaginalis, einer ur- 
spriinglich dem Peritoneum zugehérigen serdsen Haut, und ihre Zu- 
sammensetzung stimmt fast vollstiindig mit der der Peritonealfliissigkeit . 
iiberein. Sie gleicht der Peritonealfliissigkeit und andern Lympharten 
in Bezug auf Reaction, Farbe und Bestandtheile. Sie gerinnt in der 
Regel nicht spontan, auBer wenn sie mit Blut oder Serum gemischt ist 
oder in Folge von Entziindung einen Ueberschufi von Leucocyten enthiilt. 
Ihr specifisches Gewicht schwankt zwischen 1016 und 1022. Der Eiweif- 
gehalt zeigt ebenfalls betriichtliche Unterschiede. Die folgende Tabelle 
giebt die Durchschnittswerthe von 17 von HAMMARsTEN ausgeftihrten 
Analysen ®): 


Wasser... . . 938.85 Theile per 1000. 
Feste Stoffe . Gileiliom mee » » 
Fibrin 0.59 » » » 
Globulin . . 18.52 » » » 
/Alsyonocihnye =k yg ys pL! » » > 
Aether-Extractivstoffe . 4.02 » > » 
Salze . ; 9.26 » » » 
NaCl . 6.19 > » > 


1) K. Hasesra@x, Zeitschr. f. phys. Chem., XII, 289. 

2) Gorup-Brsanez, Lehrb. der physiol. Chem., 8. 401. 

3) Wacusmutu, Arch. f. pathol. Anat., VII, 334. 

4) Hopre-Seyter, Physiol. Chem., 8. 605. 

5) Angefiihrt von Hoprs-Seyier, Phys. Chem., 8. 606. (Die Originalarbeit 
ist in schwedischer Sprache erschienen.) Andere Analysen von Horrn-SEYLER 
finden sich auf derselben Seite. 





- 
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Es giebt jedoch Fille von Hydrocele, die sich von der gewdhnlichen 
Fliissigkeit unterscheiden; einige sind klebrig in Folge der Gegenwart 
von Metalbumin und Paralbumin’), (vergl. Ovarialfliissigkeit); einige ent- 
halten einen Ueberschuf$ von Cholesterin und andere sind chylés. Die 
Fille von chyléser Hydrocele sind zuweilen mit Chylurie verbunden 
(chyléser Harn); und Chylurie wird verursacht durch die Gegenwart 
des Himatozoons Filaria sanguinis hominis im Blute (vergl. Harn). 
Lymphtumoren und mit Chylus gefiite’ Tumoren kommen in Fallen 
von Chylurie sehr oft im Scrotum und in den umgebenden Theilen vor, 
und diese kénnen ihren Inhalt durch LymphgefiBfisteln in der Haut 
ergieBen ”). 

Es kommen jedoch noch andere Fille von chyléser Hydrocele vor, 
welche wie der chyliése Ascites durch Ruptur von MilchgefaiBen enstanden 
sind. Ich habe einen derartigen Fall untersucht; die Fliissigkeit stammte 
aus einer sonst gewohnlichen Hydrocele, welche S. G. SHarrock in der 
Pathological Society demonstrirte ay 


Die Flissigkeit des subcutanen Oedems. 


Diese Fliissigkeit ist die an KiweifS armste aller hydropischen 
Fliissigkeiten; in anderer Beziehung weicht sie von diesen wenig ab. 

Einige Analysen der Oedemfliissigkeit sind schon gelegentlich des 
Vergleiches derselben mit andern Transsudaten mitgetheilt worden, die 
folgenden sind von mir in verschiedenen Fiillen ausgefithrte Eiweif- 
bestimmungen : 














Procentgehalt Serum- 





Fibrin cial 
d. ges. Eiweifes. / Globulin. | Albumin. 
a 
| 
1. Herzwassersucht. 
Fliissigkeit aus Inci- | 
sionen in die Gelenke 1012 0.33 0.0028 | — | _ 
| 
| 
| 


Fall. Spec.-Gew. 





2. Herzwassersucht. An- | | 
derer Fall.  Filiissig- 
keit auf dieselbe Art 
gewonnen .... .- 

3. Bricur’sche Krankheit. 
Die Fliissigkeit ver- 





1013 0.592 Spuren | 0.139 


mittelst des Trocars 
und der Caniile von 
SautHey aus den Ge- 
lenken entfernt. . . 1009 * 0.6404 Spuren 





0.1911 0.4493 











1) R, Devitnarp, Bull. Soc. Chim., XE, Sy 617%. 

*) Analysen solcher Fliissigkeiten finden sich bei Hoprer-Sryter, Physiol. 
Chem., S. 608—-609. 

3) Dieser Fall war einer von denen, welche Sir Henry THompsoy punctirte. 
Vergl. Trans. Path. Soc., XXXV, 250. Mr. SHarrock theilt mir mit, daf er seit- 
dem noch einen iihnlichen Fall gesehen hat. 


366 Ill. Buch. Die Gewebe und Organe des Kérpers. 


In allen diesen Fillen gerann die zuerst ausflieBende Flissigkeit 
spontan in Folge einer geringen Beimengung von Blut. Die nach Auf- 
horen der Himorrhagie gesammelte Fliissigkeit gerann nicht spontan,; 
doch konnte man durch Zusatz von Blut oder Serum in allen Fallen 
eine kleine Menge Fibrin erhalten. 

A. Rosenpacu!) hat die Oedemfliissigkeit auf Zucker untersucht 
und gefunden, da fast immer kleine Mengen von Zucker sich nach- 
weisen lassen. 

Hautblasenfliissigkeit.— Diese Fliissigkeit steht zu der Oedem- 
fliissigkeit in demselben Verhiiltni®, wie die peritonitischen und pleu- 
ritischen Exsudate zu den einfachen Stauungstranssudaten dieser serdsen 
Hohlen. Sie enthiilt eine gro®Be Zahl von Leucocyten, gerinnt beim 
Oeffnen der Blase spontan, und hat ein héheres specifisches Gewicht 
(1018 und mehr) und einen griferen Eiweifgehalt, was man beim 
Kochen derselben erkennen kann, indem sie in Folge der Wirme-Ge- 
rinnung fast vollstiindig fest wird. 

In Fallen von Gicht enthilt die Blasenfliissigkeit ebenso wie das 
Blutplasma einen Ueberschu8 von Uraten und die von GARROD ange- 
gebene Methode der Harnsiurebestimmung derselben ist bereits beschrieben 
worden (S. 265). 

Der Humor aqueus. 


Die vordere Kammer des Auges ist im Wesentlichen ein Lymph- 
raum, und die in ihr enthaltene Fliissigkeit, der Humor aqueus, ist im 
Wesentlichen Lymphe, aber Lymphe, welche nur sehr wenig Hiweif 
enthilt. Die Menge des Humor aqueus ist direct abhingig vom Blut- 
druck (CHavvas?”). 

Loumnyer®) analysirte den Humor aqueus des Kalbes und erhielt 


foleendes Resultat: 
In 1000 Theilen 


Wasser... « 2.0 6 9OOs81 
Keste Stotie <<. . = I3ds8 
iweil) 23s <.ie eo ae 
Extractivstoffe .... 4.21 
Anorganische Salze. . 7.70 


(Kochsalz 6.89). 


Der Humor aqueus gerinnt entweder tiberhaupt nicht spontan oder 
doch nur sehr langsam; er enthalt normal keine geformten Elemente. 
Wie bei andern Formen von Lymphe ensteht durch Zusatz von Serum 
ein Fibringerinnsel. Die Eiweifikérper sind dieselben wie die im Blut- 
plasma und die gewohnlich in der Lymphe vorkommenden, nimlich 
Fibrinogen, Serumglobulin und Serumalbumin*). Kusn 5) giebt an, da 


1) Rosenspacn, Bresl. iirztl. Zeit., 1885, Nr. 5. 

2) Cuavvas, Priicer’s Archiv, XVI, 148. 

8) Vergl. Gorup-Besanrz, Lehrbuch, 4. Aufl. 1878, 8. 401. 

#) R. Devinarp, Bull. Soc. chim., XLII, 617. Zwei Analysen solecher Fille 
finden sich bei Hoprn-SryLer, Physiol. Chem., 8. 608—9. 

5) Kun, Pritemr’s Archiv, XLI, 200. 
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‘unter den Extractivstoffen eine wie Zucker reducirende Substanz in dem 
| Humor aqueus des Ochsen und Kaninchens regelmafig vorkommt. 
‘Der Procentgehalt dieser Substanz, als Dextrose berechnet, betriigt im 
Humor aqueus des Ochsen 0.03—-0.04. Diese Substanz ist jedoch kein 
- Zucker, da sie der Alkoholgihrung nicht unterliegt (GRUNHAGEN J" 

‘ Harnstoff und Fleischmilchsiiure kommen ebenfalls in  kleinen 
Mengen im Humor aqueus vor (GRUNHAGEN). 


Perilymphe und Endolymphe. 


Diese Fliissigkeiten des inneren Ohres sind von DAHNHARDT”) bei 
Fischen untersucht worden. Die Perilymphe enthilt 2.1—2.2°Jo feste 
Stoffe; sie ist reich an Mucin und Kochsalz. Die Endolymphe ist 
klarer und weniger schleimig; sie enthalt 1.5% Jo feste Stoffe inclusive 
einer geringen Menge Mucin. 


Die Synovia. 


Die Fliissigkeit in den die Gelenke umgebenden synovialen Héhlen, 
in den Schleimbeuteln, Sehnenscheiden etc. unterscheidet sich von dem 
 Twhalt der serésen Hohlen: 1. durch einen gréBeren Procentgehalt fester 
Stoffe und 2. durch das Vorkommen einer schleimigen, mucinihnlichen 
Substanz, der die Fliissigkeit ihre schleimige Beschaffenheit verdankt. 

Folgende Analysen sind mitgetheilt worden: 


























Synovia | MenschlicheSynovia aus 
vom Knie | 9 iihnlichen Fall 
Synovia id. Menschen Pane - 
Synovia y. Ochsen. | in einem ML eee gee 
In 1000 Theilen vom Kalb |D.Mittelaus) Falle von 
(Frerrcus 3) | 2 Analysen |Hydrops des 
(FRERICHS2). Gelenkes 1, Wall. | 2) Fal: 
(Horer- | Chronisch.| Acut. 
SEYLER 4), 
iq Se 
Meeeyvassser «... +s. see 965.7 959.2 928.33 | 947.19 | 933.7 
Meme CONS . «5 ee ww 34.3 40.8 G16, | sbe,o | 66.3 
SIN, i eet in hse op 3.2 4.0 | oe 3.56 
ee ns ne Pl fcr, Biba ol ee) en ED 
Py Extractivstoffe, Fett etc. . . | J ate ile 4.47 £26 | BB 
Miimeraisalzeé. . .....- 10.0 10.6 i 8.65 | 8.53 
| (NaCl6.26) 
q Frericus fand, dafi durch Arbeitsleistung die Menge der Synovia 


~abnahm bei wachsender Concentration derselben. 





1) Griwnacen, Ibid. XLIII, 377. 

2) Danyuarpt, Arbeit. d. Kieler physiol. Institutes, S. 103. 

3) Frericus, R. Wacyer’s Handworterb. d. Physiol., III, 463. 

4) Hoprn-Seyier, Physiol. Chem., 8, 263. In andern ahnlichen Fillen fand 
Hopre-Seyter 10.91°/oo Mucin. 
} 5) D, Hammarsten, Maty’s Jahresbericht, XII, 484. Die Originalarbeit ist 
in schwedischer Sprache erschienen. 


‘a 
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Ks sind Zweifel dariiber entstanden, ob die in der Synovia ent- 
haltene schleimige Substanz wirklich Mucin sei. In den beiden Fallen 
von HamMarstEN konnte kein fichtes Mucin nachgewiesen werden, die 
schleimige Substanz erwies sich als Nucleoalbumin, von dem auch die 
schleimige Beschaffenheit der Galle herriihrt. Das Nucleoalbumin ent- 
halt 5°/o Phosphor. Lanpwer') andererseits vertritt die Ansicht, daf 
die schleimige Substanz der Synovia iichtes Mucin sei, i. e. die Ver- 
bindung (oder Mischung) eines EiweiSkérpers mit einem Kohlehydrat, 
die man als thierisches Gummi bezeichnet. 


Die Fliissigkeit der Ovarialcysten. 


Die in den Cysten der Ovarien enthaltene Fliissigkeit besteht im 
Wesentlichen wie die hydropischen Fliissigkeiten in andern serésen Hohlen 
aus einem Transsudat aus den BlutgefiBen. Sie ist jedoch in der Regel 
von schleimiger Beschaffenheit, welche sie der Gegenwart elmer mucin- 
ihnlichen Substanz verdankt, die die andern EiweiSbestandtheile der 
Flissigkeit verdeckt. 

Die Ovarialfliissigkeit reagirt alkalisch, sie ist oft mit einem dunkel- 
braunen, wahrscheinlich aus dem Hiimoglobin stammenden Pigment ge- 
firbt und enthilt hiufig einen Ueberschu8 von Cholesterin, dessen 
Krystalle man in der Fltssigkeit schwimmen sieht. 

Orrum”) hat eine grofe Zahl von aus verschiedenen Formen von 
Ovarialcysten stammenden Fliissigkeiten untersucht; die allgemeinen 
Resultate seiner Untersuchungen sind in der folgenden Tabelle zusammen- 
gestellt: 

















Bpac-Gew. Feste Stoffe. | auize. HiweiSkorper incl. den mucinahnlichen 
| Substanzen. 
Colloidcysten. — 24. Fille. 
Maximum | In 13 Fallen 6—8.7°/,,| Maximum 108.32; Minimum 8.8°/5). In 
1038 \25—75°/,,. In 2 nur 3 Fallen mehr als 50°/5). Durch 
Minimum | Fillen weniger den Zusatz von Blut entstand Fibrin. 
1010 als 25 und in 1 Pepton fehlte. Muciniihnliche Sub- 
Innur4 Fill. | Falle mehr als stanzen immer zugegen. 
tiber 1030. 76 fens 
Kystoma papillare. — 2 Fille. 
1036 L1G4" fags — 102.67°/,,. In einem Falle war die 
mucinithnliche Substanz enthalten, in 
dem andern fehlte sie. 





Hydrops folliculi Graafi. — 2 Falle. 


1009 — — Die Flissigkeit klar und wiifbrig. Keine 
mucinihnlichen Substanzen. 











1) Lanpweur, Privcer’s Archiv, XXXIX, 193. 
2) Ourum, Kemiske Studier over Ovariecystevaedsker etc., Koebenayn, 1884, 
Maty’s Jahresbericht, XIV, 459. 
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Eiwei®korper incl. den mucinihnlichen 
Substanzen. 


—_—— 


Spec.-Gew. Feste Stoffe. | Salze, 





Parovarial Kystome. 


fe Geringe Menge. - Klare wibrige Fliissigkeit. Keine mucin- 
iihnliche Substanzen. (In einem Falle, 
den ich zu untersuchen Gelegenheit 
hatte, fand ich 1°/,, Kiweif }). 


Hydrops tubae. — 2 Falle. 
1008 10.5—11%o9. | 6—7%p9. | 1.2°/4,. Keine Mucoidsubstanzen. 
Fliissigkeit aus einem Fibro-Kystom. — 1 Fall. 


= —- — 63.056°/,), davon waren 3.58°/,, Fibrin, 
der Rest Serumglobulin und Sernm- 
albumin. Keine mucinihnl. Substanz. 














Wir haben hier eine grofe Zahl von Fliissigkeiten aus verschiedenen 
Krankheiten der Ovarien und benachbarten Organe. Das Hauptinter- 
esse nimmt das constante Vorkommen von Mucoidstoffen in den colloiden 
Cysten in Anspruch, und Orrum betrachtet dasselbe als diagnostisches 
Kennzeichen der colloiden Degeneration. Im normalen Ovarium sowie 
in Fallen von Hydrops der Graar’schen Follikeln kommen keine Mucoid- 
stoffe vor. In solchen Fallen von Ascites, in denen Mucoidstoffe vor- 
kommen, liSt sich auch colloide Entartung nachweisen. 

Diese eigenthiimliche, ziihe, schleimige Substanz soll nach ScHERER 
aus zwei Stoffen bestehen, die er als Metalbumin und Paralbumin be- 
zeichnete. Beide werden durch Alkohol gefillt, und der alkoholische 
Niederschlag ist in Wasser leicht léslich. Mit Metalbumin bezeichnet 
man die zihe Substanz und mit Paralbumin diejenige, welche in farb- 
losen Ovarialfliissigkeiten von gummiartiger Consistenz vorkommt. 

Diese Substanzen sind von HAMMARSTEN”) untersucht worden. Die 
Resultate seiner Untersuchungen sind kurz folgende: ° 

Metalbumin ist die bei der colloiden Entartung gebildete Sub- 
stanz. Sie hat die physikalischen Higenschaften des Mucins; chemisch 
erzeugt sie wie Mucin beim Kochen mit verditinnter Schwefelsiiure einen 
reducirenden Zucker; das Metalbumin ist jedoch kein Mucin, da es durch 
Hssigsiiure nicht gefillt wird. Man hat deshalb den Namen Pseudo- 
mucin vorgeschlagen. 


Paralbumin ist einfach Pseudomucin in lockerer Verbindung mit 
einem WiweiSkorper. 

Diese Angaben sind von LANDWEHR?) vollkommen bestiitigt worden; 
er betrachtet diese Substanzen als den Mucinen zugehirig. Sie enthalten 





') Hauiipurton, Journal of Physiology, V, 163. 


*) Hammarsten, Mary's Jahresber., XI, 11. Die Originalarbeit ist in sehwe- 
discher Sprache erschienen. 


*) A. Lanpweur, Zeitschr. f. physiol. Chem., VII, 118. 
Halliburton, chem. Physiol, u. Path, 
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ein Kohlehydrat, das thierische Gummi, und dieses ist es, welches durch 
die EKinwirkung von verdiinnter Schwefelsiiure in einen reducirenden 
Zucker tibergefiihrt wird. 

In einem Falle von Ovarialfliissigkeit, welche ich vollstiindig analy- 
sirte'), war diese opalescirend, aber keineswegs klebrig. Beim Zusatz 
von Hssigsiiture wurde ein voluminéser Niederschlag ausgefillt, der sich 
als aus fichtem Mucin bestehend erwies. 


Die Fliissigkeit der Hydronephrose. 


Der Ureter einer Niere kann durch einen Stein oder eine Neu- 
bildung verstopft werden. Die betreffende Niere wird dadurch aufer 
Function gesetzt, wiihrend die andre Niere die Arbeit beider leistet. Die 
functionslose Niere fiillt sich immer mehr mit Harn, dehnt sich aus und 
stellt schlieBlich einen weiten Sack dar, der verdiinnten Harn enthiilt, 
in welchen Eiweif aus dem Blute iibertritt. Die Harnbestandtheile 
werden mit der Zeit resorbirt. Folgende Werthe, aus einer Analyse von 
Oerum (loc. cit.) stammend, mégen als Beispiel dienen: 

Specifisches Gewicht, 1009. 

Feste Stoffe, 20.441 per 1000. 

Eiwei®, 7.677 per 1000 (Serumglobulin und Serumalbumin). 

Salze, 8.654. 

Harnstoff, Harnsiiure, Creatinin fehlen. 

Die Fliissigkeit gleicht also einem serésen Transsudat. Cystische 
Entartung der Niere kann aus unbekannten Ursachen erfolgen und be- 
steht in der Bildung kleiner, die ganze Nierensubstanz durchsetzender 
Cysten. Der Inhalt dieser Cysten ist wii®rig, enthalt zuweilen Harn- 
bestandtheile, zuweilen Blut und ist bei colloider Entartung zahflissig. 


Die Fliissigkeit der Hydatidengeschwiilste. 


Die Fliissigkeit, welche sich in den von der Taenia echinococcus 
gebildeten Cysten -ansammelt, ist farblos, neutral und zuweilen etwas 
opalescirend; ihr specifisches Gewicht betrigt 1006—1015; sie enthilt 
1.2 bis 1.4 Procent feste Stoffe. Diese kénnen in der gewéhnlichen 
Weise in HiweiSstoffe, die nur spiirlich vorhanden sind, Extractiv- 
stoffe (unter denen Zucker, Inosit und Spuren von Harnstoff, Creatin 
und Bernsteinsiiure beschrieben worden sind) und Salze geschieden 
werden. 

Mikroskopisch findet man hiaufig eine Anzahl der Hikchen der 
Embryonen in der Fliissigkeit. Es ist angegeben worden, dafi durch 
Hineingelangen von Cysteninhalt in die Bauchhohle Peritonitis verursacht 
wird; im Zusammenhang damit mag erwihnt werden, daf Mourson 
und ScHLAGDENHAUFFEN?) ein giftiges Ptomain in der Fliissigkeit ge- 
funden haben. 





') Hat.ipurton, Brit. Med. Journ., II, 1890, p. 196. 
2) Mourson und ScutacpEennaurren, Compt. rend., XOV, 791. 
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Wenn es in den Organen, in welchen die Neubildung sich 
entwickelt, zu einer Ruptur von BlutgefiiBen oder Gallenwegen kommt, 
so findet man die Cystenfliissigkeit mit Blut resp. Galle gemischt. 
In einem von mir untersuchten Falle bestand die Fliissigkeit fast nur 
aus Galle. 


Die Amniosfliissigkeit. 


Die wahrscheinlichste Erkliirung des Urprunges der Amniosfliissigkeit 
in den ersten Monaten der Schwangerschaft ist die, da sie einfach von den 
embryonalen Geweben ausgeschieden wird. Nach der Bildung der Placenta 

‘und der Choriongefii®e findet eine Transsudation von Lymphe aus den 
miitterlichen GefiiRen in die Fruchtwasserhéhle statt'). In den spiteren 
Monaten der Schwangerschaft mischt sich das Fruchtwasser mit fotalem 
Urin?). Die Zusammensetzung der Fliissigkeit entspricht ihrem doppelten 
Ursprung; sie enthiilt auBer Wasser noch Eiweifi, Harnstoff und die gewohn- 
lichen Salze des Harns und des Blutes. Ihre Menge betriigt */2—1 L. 
In einigen Fallen ist die Menge des Fruchtwassers abnorm klein, in 
andern (Hydramnion) abnorm grof. 


ProcHowntrk, der die Zusammensetzung des normalen Fruchtwassers 
mit der des Hydramnions yerglich, giebt folgende Werthe: 





Amnios- | Fliissigkeitd. 


In 1000 Theilen fliissigkeit. Hydramnion. 





AWVESISSGTE Ge? Send 4 othe a kd dd bole 984.3 981.4 
RGCRROMSLOELO! ales o ualet <shcswitoher & 15.7 18.6 
Ta? oe ae ee ee Wee ere ren 1.9 5.2 
MIA ChiVStOHeG . - < + « « « % o « 8.1 en 
SUZGtere ee nee eo oe ke bee ee 5.9 5.6 





Beim Hydramnion enthilt die Flissigkeit also mehr Kiweif als 
normal. ScHERER®) und Weyt*) haben Mucin im Fruchtwasser gefunden. 


Die Cerebrospinalfliissigkeit. 


Als Cerebrospinalfliissigkeit bezeichnet man die Fliissigkeit, welche 
in den Ventrikeln des Gehirns und im Centraleanal des Riickenmarkes 
enthalten ist. Dieselbe Fliissigkeit findet sich auch auferhalb des 
Riickenmarkes in den subarachnoidalen und subduralen Hohlen. Die 
Communication zwischen den au erhalb und innerhalb des Centralnerven- 
systems befindlichen Fliissigkeiten geschieht durch das Foramen Ma- 
jendie, ein Loch, welches den Theil der pia mater, welcher das Dach 
des vierten Ventrikels bildet, durchbohrt. 





1!) Junesiutu, Beitrag zur Lehre yom Fruchtwasser, Inaug. Diss., Bonn, 1869. 
2) Gusserow, Arch. f. Gyniic., III, 268. Procnownik, Ibid. XI, 304. 

3) Scnerer, Zeitschr. f. wiss. Zool., I, 89. 

4) Wey, Arch, f. Anat. u. Physiol., 1876, p. 543. 
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Von einigen friiheren Beobachtern wurde die Cerebrospinal fltissigkeit 
einfach als ein Transsudat des Blutes betrachtet und dem Inhalt der 
serdsen Hodhlen gleichgestellt. Das ist jedoch nicht richtig, denn: 

1. Ist die Arachnoidea weder in embryologischer noch in histo- 
logischer Hinsicht eine serése Membran. 

2. Ist die Cerebrospinalfliissigkeit nicht nur eine die genannten 
Theile feucht erhaltende Lymphe, sondern ihre Menge ist grof genug, 
um einen erheblichen Druck auszuiiben. 

3. Zeigt die chemische Untersuchung dieser Flissigkeit, dai sie 
sich in ihrer Zusammensetzung wesentlich von dem Inhalte der serésen 
Hodhlen unterscheidet. Dadurch erhilt die zuerst von C. ScHMIDT ge- 
‘iuBerte Anschauung, da8 die Cerebrospinalfliissigkeit eher zu den Secreten 
als zu den Transsudaten zu rechnen sei, eine Stiitze. 

Normale Cerebrospinalfliissigkeit erhiilt man gelegentlich bei Briichen 
der Schiidelbasis, wo dann zuweilen, wenn die Membrana tympani ver- 
letzt worden ist, diese Fliissigkeit aus dem Ohre abflieBt. 

In einigen Fallen von Entwicklungshemmung der Wirbelbogen 
(Spina bifida) ragt ein aus den Riickenmarkshaéuten bestehender Tumor 
(Meningoccele) durch den Spalt der Wirbelbogen hervor. In diesem 
sammelt sich Fliissigkeit an, die durch Punction entfernt werden kann. 
Diese Fliissigkeit (oder wenigstens die bei der ersten Punction erhaltene) 
kann ebenfalls als normale Cerebrospinalfliissigkeit angesehen werden. 

Bei der als Hydrocephalus bekannten Krankheit sammelt sich ein 
Uebermaf von Cerebrospinalfliissigkeit in den Hirnventrikeln an; das 
kann soweit gehen, da das Gehirn nur wie ein die Flissigkeit um- 
gebender Sack erscheint. Man unterscheidet einen chronischen und 
einen acuten Hydrocephalus. Die chronische Form entsteht durch Ver- 
mehrung der normalen Fliissigkeit; sie ist hiufig verbunden mit Stauungs- 
erscheinungen in den Venen der Schiidelbasis und dann besteht die be- 
treffende Fliissigkeit aus Cerebrospinalfliissigkeit plus Transsudat aus dem 
Blut. In acuten Fallen (Meningitis tuberculosa) steigt das specifische 
Gewicht, und die Menge der festen Stoffe, besonders des Eiweifes, nimmt 
zu. In solchen Fallen gleicht die Fliissigkeit den Exsudaten anderer 
Entziindungskrankheiten. Sie wird jedoch selten eitrig. 

Bei Thieren kann man geringe Mengen von Cerebrospinalfliissigkeit 
mit Hiilfe einer Spritze gewinnen, deren Caniile man durch die Dura 
mater hindurchsto6Bt. 

Nothwendiger Weise stammt der gréfere Theil unserer Kenntnif 
von der Cerebrospinalfliissigkeit aus pathologischen Féillen, in denen eine 
iitbermiiBige Fliissigkeitsansammlung stattfand. 

Die Fliissigkeit ist entweder neutral oder schwach alkalisch; ihr 
specifisches Gewicht betrigt ungefihr 1007—1008. 

Zusammensetzung. — Die folgenden Werthe stammen aus Analysen 
die ich selbst an Spina bifida-Fliissigkeiten ausgefiihrt habe!): 





1) Report of Spina bifida Committee, vol. XVIII, of the Clin. Soc. Trans. 
Aehnliche Analysen finden sich bei Horre-Seyier, Physiol. Chem., 5. 604. 
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; Fall Il. Kind, Fall UI. Kind, 

Fall I. Madchen, 1 Tage alt. 13 Wochen ali. 

19 Jahre alt. In 1000 Theilen | In 1000 Theilen 

In 1000 Theilen 1. Punction. 4, Punction. 

a ee |e ee a mel 

\ SIGS): ee ee Op 989.75 989.877 991.658 
Beste Stole . 9. 4 sa. .) % 10.25 | 10.123 8.342 ~ 
RCNA Res we in hs 0.842 1.602 0.199 
Extractivstoffe . a. 1 9.626 0.631 3.028 
SECC ee ee ge ee ae Wore 7.890 5.115 





Die folgenden Analysen von Fliissigkeiten aus Fallen von chronischem 
Hydrocephalus stammen von C, ScHMIDT. Man erkennt einen im Ver- 
eleich zu den Spina bifida-Fliissigkeiten relativen Reichthum an festen 
Stoffen, besonders EiweiSk6rpern. 





Deen 











In 1000 Theilen Fall I. Fall Il. | Fall I. 
ee eT Eee 
ds ae rer ne er rma We cre. 984.59 980.77 
IRERt Oe SOKO: lls byte bel. esters Oe Lsr22 15.41 19.23 
Fiweif’ und Extractivstoffe. ... . 3 74 6.49 11585 
Nl i CEEaE eae al oh ct. Men col i. tot 9.48 8.92 7.88 


Die angefiihrten Tabellen zeigen jedoch nicht das Characteristische 
der Fliissigkeit. Erst wenn wir die einzelnen Bestandtheile derselben 
priifen, erkennen wir, was die Cerebrospinalfliissigkeit von den Fliissig- 
keiten der serdsen Hoéhlen unterscheidet. 

Diese Unterschiede bestehen in der Gegenwart gewisser eigenthtim- 
licher Eiwei®kérper und einer die Kupfersalze wie Zucker reducirenden 
Substanz. 


EiweiBstoffe. — In der normalen Cerebrospinalfliissigkeit (Meningo- 
coeleninhalt) sind folgende Eiweifstoffe enthalten: 

a) Fibrinogen fehlt. Durch Erwirmen auf 56° C entsteht kein 
Wiirmecoagulum. Durch Zusatz von Serum oder Fibrinferment entsteht 
kein Fibrin. 

b) Alle vorhandenen Proteine werden durch Sattigung mit Mag- 
nesiumsulphat gefiillt. Serumalbumin ist demnach nicht gegenwirtig. 
Hoppr-Seyier!) beschreibt den in der Fliissigkeit vorhandenen EKiweib- 
kérper als ein Globulin. Beim Wiederaufldsen des Niederschlages findet 
man jedoch, dafi beim Erwiirmen auf 75° ©?) ein sehr kleines Warme- 
coagulum entsteht, da aber das tibrige Eiweif aus Proteosen oder Albu- 
mosen besteht, also EiweiSkérpern wie die, welche bei der Verdauung 


1) Hoppr-Skyier, Physiol. Chem., 8. 608. 
2) Bei dieser Temperatur gerinnt das Serumglobulin. Der betreffende Eiweil- 
kérper scheint Serumglobulin zu sein, Zellglobulin (Fibrinferment) fehlt. 
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gebildet werden, Zwischenproducte bei der Bildung des Peptons. Es 
scheint jedoch kein proteolytisches Enzym wie Pepsin oder Trypsin in 
der Fliissigkeit enthalten zu sein. Die characteristischsten Eigenschaften 
der Albumosen sind: 


1. Sie gerinnen nicht durch Hitze. 

2. Sie werden durch Salpetersiiure in der Kilte gefiillt. 

Der Niederschlag verschwindet beim Erwiirmen und erscheint beim 
Abktihlen wieder. . 

3. Sie geben wie die Peptone mit Kupfersulphat und Aetzkali 
eine rosenrothe Farbe. Andere Eiwei8kérper geben eine violette Farbe. 

Die am hiaufigsten in der Cerebrospinalfliissigkeit vorkommende 
Albumose ist die Protoalbumose, d. h. eine Albumose, welche durch 
Siattigung mit Kochsalz oder Magnesiumsulphat gefallt wird. In einigen 
Fallen findet man Deuteroalbumose, die durch die eben genannten Salze 
nicht, wohl aber durch Sattigung mit Ammoniumsulphat niedergeschlagen 
wird. In anderen Fallen, jedoch seltener, findet man ichtes Pepton, 
einen EKiweifkérper, der durch Sattigang mit Ammoniumsulphat nicht 
gefallt wird. 

Das Vorhandensein von Albumosen in der Cerebrospinalfliissigkeit 
kann noch auf andere Weise gezeigt werden: Man versetzt die Fliissig- 
keit mit einem grofen Ueberschu8 von Alkohol, wodurch alle Proteine 
gefiillt werden. Nach einigen Wochen ist das Globulin durch die Ein- 
wirkung des Alkohols in Wasser unléslich geworden. Die Albumosen 
dagegen bleiben vollkommen léslich*). 

In Fallen von chronischem Hydrocephalus hat die durch die erste 
Punction entfernte Fliissigkeit die Eigenschaften der normalen Cerebro- 
spinalfltisssigkeit. Die durch wiederholte Punctionen gewonnene Fliissig- 
keit gleicht einem verdtinnten Bluttranssudat. Bei hinzutretender Ent- 
zindung wird dies noch deutlicher. Albumose kann immer noch nach- 
gewiesen werden, doch wird ihre Gegenwart durch die Menge der anderen 
Kiweifstoffe verdeckt. Eine Zunahme des Eiweifgehaltes ist in Fiéllen 
von Spina bifida oder Hydrocephalus nicht nothwendig mit wiederholten 
Punctionen verbunden, doch tritt eine Vermehrung bei letzterer Er- 
krankung sehr gern auf, vielleicht als Folge des durch die Entfernung 
der Fliissigkeit gesetzten Reizes. Der EHiweibgehalt steigt jedoch niemals 
so hoch wie in Fiillen von acutem, d. h. entziindlichem Hydrocephalus. 
Zu gleicher Zeit nimmt auch die Menge der reducirenden Substanz zu. 
Der folgende Fall von chronischem Hydrocephalus bei einem 6 Monate 
alten Knaben?), bei dem ich Gelegenheit hatte, die durch drei hinter 
einander folgende Punctionen erhaltene Flissigkeit zu untersuchen, zeigt 
dieses Verhalten sehr schon. 





1) Ich habe eine Anzahl yon Blut- und Transsudatproben auf Albumosen 
und Peptone untersucht, in allen Fillen jedoch mit negativem Resultat (Proc. 
Physiol. Soc., 1887, p. XIV; vergl. auch Journ. of Physiol., X, 232). 

2) Das Kind war in der Behandlung yon Dr. Parker, Kast London Hospital 
for Children, 





es 

















FiweiBkorper. 
| | 
Spee.-Gew. | Procentgehalt | Reducirende Substanz. 
des Gesammt- | Art des EiweiSkorpers 
Eiweibes. | 
a a ee ee aa maak Se 
1: Punction. - 1006 0.045 _ Globulin Spuren. 
| Protoalbumose 
Heteroalbumose. 
2. Punction . . 1010 | 0.069 Dieselben wie bei | ziemlich reichlich. 
der 1. Punction. 
* 3, Punction . . 1010 | 0.272 _ Serumglobulin noch reichlicher. 
Serumalbumin 
| Spuren von Albu- 
mosen, 








Die folgenden Details einer Analyse von einem Falle yon acutem 
Hydrocephalus’) lassen die characteristischen Eigenschaften der Flussig- 
keit sehr deutlich erkennen: 

Diese war klar. alkalisch und von strohgelber Farbe. Der Farb- 
stof? wurde mit Alkohol extrahirt und zeigte die gewohnlichen EKigen- 
schaften des Serumluteins. 

KiweiSkorper: Der Procentgehalt des vorhandenen Hiweifes betrug 
0.65. Die Fliissigkeit enthielt ein kleines Fibringerinnsel. Magnesium- 
sulphat erzeugte einen reichlichen Niederschlag von Serumglobulin. 
Serumalbumin blieb in Losung. Die Gegenwart von Albumosen war 
fraglich. 

Reducirende Substanz war in kleinen Mengen vorhanden. Mit 
andern Worten: die Fliissigkeit in Fallen von acutem Hydrocephalus 
gleicht andern entziindlichen Exsudaten in dem hdheren Procentgehalt 
des Gesammteiweiges und in dem Vorhandensein von Fibrinogen und 
weifen Blutkérperchen, welche beim Austritt der Fliissigkeit aus dem 
Korper Gerinnung hervorrufen. 

Die reducirende Substanz. — Hs ist lange bekannt, dafS die 
Cerebrospinalfliissigkeit eine Substanz enthilt, welche die Kupfersalze in 
derselben Weise wie Zucker reducirt. Bussy2) fand diese Substanz in 
der Fliissigkeit, welche er von einem Patienten mit einem Schiidelbruch 
erhielt, und in der Cerebrospinalfliissigkeit vom Pferd und Hund. Er 
sah diese Substanz als Traubenzucker an, war jedoch nicht im Stande, 
sie der alkoholischen Giihrung zu unterwerfen. 

Turner?) entdeckte dieselbe Substanz in der Spina bifida-Flissig- 
keit, fand aber ebenfalls, dafi Zusatz von Hefe keine Gihrung hervorrief; 
er vermuthete deshalb, daS die Reduction nicht durch ein Kohlehydrat, 


1) Die Fliissigkeit stammte von einem 5 Monate alten Knaben, dem sie 
5 Tage vor seinem Tode entnommen wurde. 

2) Bussy, Bulletin de l'académie de médecine, Dec. 1852. 

3) W. Turner, Proc, Roy. Soc., VII, 84, (1854) pag. 89, 
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sondern durch irgend ein Eiweifderivat bedingt werde. Seit jener Zeit 
ist vollauf bewiesen worden, da die fragliche Substanz in der That 
kein Zucker ist; sie reducirt weder die Wismuthsalze, noch dreht sie 
die Ebene des polarisirten Lichtes, noch bildet sie wie Zucker mit 
Phenylhydrazin eine krystallinische Verbindung. Es ist auch kein 
Zucker, sondern Brenzcatechin (Catechol), welches auf folzende Weise 
isolirt werden kann: Man fiillt durch Zusatz von Alkohol die Eiweif- 
korper, dampft das alkoholische Extract zur Trockne ein und lést den 
Niederschlag in Wasser auf; zu der wiiGrigen Lésung wird Bleiacetat hin- 
zugesetzt und der entstehende Niederschlag in | destillirtem Wasser 
suspendirt. Das Blei wird durch einen Schwefelwasserstoffstrom abge- 
schieden und filtrirt. Das Filtrat wird mit Aether geschiittelt. Das 
iitherische Extract giebt beim Abdampfen einen krystallinischen Riick- 
stand, der aus Brenzcatechin besteht; dieses gehért zu den aromatischen 
Verbindungen und hat die Formel C,H,0,; es wird durch Eisenchlorid 
grin und durch caustische Alkalien braun gefiirbt; es hat einen eigen- 
thiimlichen brennenden Geschmack und saure Reaction. Brenzcatechin 
bildet eins der Zersetzungsproducte der EiweiBkérper und findet sich 
gelegentlich im Harn (vergl. S. 79). 

Das Brenzcatechin scheint ein normaler Bestandtheil der Cerebro- 
spinalfliissigkeit zu sein, doch ist es zweifelhaft, ob es frei oder gebunden 
in derselben enthalten ist. Hoppr-Sryner giebt an, da® die reducirende 
Substanz nur dann vorkommt, wenn durch Punction eine Reizung statt- 
gefunden hat. Diese Angabe kann ich nicht bestiitigen. Ich habe in der 
durch die erste Punction entfernten Fliissigkeit stets Brenzcatechin ge- 
funden, zuweilen allerdings in so geringer Menge, da zum Auffinden 
derselben die Fliissigkeit erst eingeengt werden mufte. Bei den nach- 
folgenden Punctionen fand sich eine immer grifere Menge. In einem 
Fall (1. Punction) betrug die Menge (auf Zucker berechnet) 0.002°/o, in 
einem andern Falle (4. Punction) 0.165°/o. 

Salze.-— Carn Scumipr giebt an, dafi seine Analysen der an- 
organischen Bestandtheile der Cerebrospinalfliissigkeit einen ungewohnlich 
groBen Gehalt an Kaliumsalzen zeigen: 





























fans 1. Fall. 2. Fall. 3. Fall. 

Be a ee Hydrocephalus. | Hydrocephalus. | Hydrocephalus. 
TOS Orso etd Sea Rae 0.096 0.198 0.222 
10 eS et a 0, eo, care 2.181 1.485 0.232 
INU cect cig er engtges Sae ee 4.438 4.101 6.054 
NaPORo agey PS 0.613 0.486 0.115 
NeOy rab. ie eee 1.842 2.290 0.987 
ae) eames ee a 0.307 0.362 0.271 
Mp CP OR ane te sane ie ndetes 7 : 


Zwei von diesen Fiillen zeigen in der That einen auffallend hohen 
Gehalt an Chlorkalium; spitere Untersuchungen haben aber ergeben, 
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daf dies keineswegs die Regel ist. Yvon') giebt in einem Falle von 
Hydrocephalus folgende Zahlen: 


CRON tlds oem ty | ty 7.098 per 1000. 
10) Sa eee 0.033 

Pes atte Fy 8A 0.112 

Gia tee hig ee 0.563 

Pe a aes cee ley LS Spuren 

IBHISOMIE als ep ges relay tele Spuren 
Maonesia .. . + - « 0.238. 


F. Minter”) fand in einem andern Falle den Gehalt an anor- 
ganischen Salzen 8.8 per 1000. Das am reichlichsten vorhandene 
Salz war Chlornatrium, und das Verhiltni® desselben zum KCl war 
Zio 20 1. 

Bei meinen eigenen Untersuchungen suchte ich mégliche Fehler 
bei der Bestimmung der mineralischen Bestandtheile der Cerebrospinal- 
fliissigkeit dadurch zu umgehen, daf ich die Veraschung vermied; es 
unterliegt niimlich keinem Zweifel, daB eine bestimmte Menge der Salze, 
besonders Kochsalz, bei der Verbrennung verloren gehen. Es em- 
pfiehlt sich deshalb, groBe Fliissigkeitsmengen zu nehmen, um die Fehler 
moglichst klein zu machen. Die folgende Methode kann ich zur Be- 
stimmung des relativen Gehaltes organischer Fliissigkeiten an Kalium 
und Natrium empfehlen. 

Die Fliissigkeit wird zuerst zur Trockne eingedampft, und die 
organische Substanz durch Erhitzen mit rauchender Salpetersiure zerstort. 
Der Riickstand wird auf dem Wasserbade zwei- oder dreimal mit Salz- 
siure zur Trockne eingedampft, um alle Natrium- und Kaliumver- 
bindungen in Chloride iitberzufiihren. Die Phosphate, Kalk und Mag- 
nesia werden dadurch, daf man die Fliissigkeit mit Barytwasser alkalisch 
macht, ausgefillt und der Niederschlag abfiltrirt. Der Ueberschuf an 
Baryt wird darauf mit kohlensaurem Ammon ausgefillt und abfiltrirt. 
Der Riickstand wird auf einer gewogenen Platinschale zur Trockne ein- 
gedampft, die Gewichtszunahme giebt die Totalmenge der Chloride. 
Diese werden in Wasser gelést und Platinchlorid hinzugesetzt, wodurch 
das Chlorkalium ausgefillt wird, dessen Gewicht man bestimmt. Durch 
Abzug dieses Gewichtes von dem Gewichte der Gesammtmenge der 
Chloride erhilt man die Menge des Chlornatriums. 

Die folgenden Werthe erhielt ich durch die Analyse von Hydro- 
cephalusfliissigkeit: 300 cc Flissigkeit ergaben 2.7825 gr Chloride 1. e. 
0.927 Procent. Das Gewicht des Chlorkaliums aus dem Gewicht des 
Platinniederschlages berechnet betrug 0.0859 gr oder 0.028 Procent. 
Demnach bestanden 100 Theile der Chloride aus 4.85 Theilen 
Chlorkalium und 95.15 Theilen Chlornatrium. Das ist dasselbe Ver- 
hiltni8 wie im Blute, in der Lymphe und im Allgemeinen bei den 
Transsudaten. 


1) Yyon, Journ. de pharmacie et de chimie, 4. Ser., XXVI (1877), S. 240. 
2) Mitier, Mittheil. aus der Wiirzburg. med. Klin., I, 267. 
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Der Eiter. 

Kiter ist die rahmartige Fliissigkeit, die in Abscessen vorkommt., 
Wir haben bereits geschen, wie in Folge von Entziindung das normale 
aus den BlutgefiiBen stammende Transsudat an Menge zunimmt und an 
festen Bestandtheilen und korperlichen Elementen reicher wird. Die 
Auswanderung der weiBen Blutkérperchen kann einen so hohen Grad 
erreichen, daf die exsudirte Fliissigkeit eine gedriingte Menge derselben 
enthilt. Man nennt diesen Vorgang EHiterung (Suppuration). 

Das mikroskopische Aussehen des Eiters ist folgendes: Es ist eine 
klare Flissigkeit, dicht angefiillt mit Leucocyten, die einen geringeren 
oder gréferen Grad von Zersetzung zeigen. Es kommen auch Fett- 
kiigelechen vor, die von fettig degenerirten und zerfallenen Leucocyten 
stammen. Im Eiter finden sich auch zahlreiche Massen von Mikro- 
organismen (Mikrokokken und Bacterien). Die zelligen Elemente des 
Kiters werden Kiterkérperchen genannt, die Fliissigkeit, in welcher diese 
suspendirt sind, Hiterserum. Das specifische Gewicht des Eiters betragt 
1080—1040, seine Reaction ist alkalisch. 

Eiterkérperchen. — Die grof®e Mehrzahl derselben besteht un- 
zweifelhaft aus weifen Blutkérperchen, die aus den GefiiBen ausgewandert 
sind; einige der Zellen stammen jedoch wahrscheinlich aus den Geweben, 
in denen die Bildung des Abscesses vor sich geht (Bindegewebskorper- 
chen). Die “ellen zeigen in der Regel nichts von amdboider Bewegung. 
Sie sind kugelig und in vielen Fallen in Folge fettiger Entartung ihres 
Protoplasmas mit Fettkiigelchen angefiillt. Zuweilen ist die Zersetzung 
der Kiterzellen noch weiter vorgeschritten und diese kénnen sogar in 
Folge der Bildung von Fleischmilchsiure saure Reaction zeigen. 

Um Eiterzellen zum Zwecke chemischer Untersuchung zu er- 
halten, mischt man Eiter mit dem gleichen Volumen verdiinnter Na- 
triumsulphatlésung (eine gesiittigte Liésung dieses Salzes wird mit dem 
neunfachen Volumen Wasser verdiinnt) und filtrirt. Die Eiterkérperchen 
bleiben auf dem Filter und werden mit ein wenig derselben Salzlésung 
gewaschen. 

- Die verschiedenen in den Hiterzellen gefundenen Substanzen sind 
dieselben, welche wir bereits als in den weifien Blutkérperchen vor- 
kommend beschrieben haben. 

Die Kerne bestehen aus Nuclein, einer phosphorhaltigen, eiweiB- 
artigen Substanz, die man durch Behandlung von Hiter mit kiinstlichem 
Magensaft darstellen kann. Die Kerne bleiben ungelést. Das Nuclein 
der Kiterzellen wurde von Mrrscuer!) und von Hoprr-SeyLER untersucht, 
deren widersprechende Resultate darauf hinzudeuten scheinen, daf das 
Nuclein keine bestimmte chemische Hinheit ist. Das Nuclein der Hiter- 
kérperchen scheint sich in seinen allgemeinen Eigenschaften nicht von 
dem aus andern Kernen stammenden Nuclein zu unterscheiden (8. 209). 
\) Mivscuur, Ueber die chemische Zusammensetzung der Eiterzellen, Hoprs- 
Ssyier’s Med, Chem, Unters., p. 441. 
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Das Protoplasma besteht hauptsichlich aus EiweiSkorpern, doch 
enthilt es auch verschiedene Extractivstoffe und eine bestimmte kleine 
Menge von anorganischen Salzen. 
Die folgende Tabelle enthalt die Resultate zweier yon Hoppe 


Eiterzellen angestellter Analysen. 
Organische Bestandtheile in 100 Gewichtstheilen trockner Eiterzellen : 


-SryLeR?!) an 











3 | ie 
EEE EE 
Eiweifstoffe 13.762 
. Nuclein sete. pigtee 34.257 7 68.585 67.369 
Unl6ésliche Stoffe . . 20.566 
OGOURMMIN spr eN stot ihlldls ais) acate ss \ ; 7.564 
Pc RR Eagar ear ee ie 7.500 
Cholesterim “. si. 2 «5 6 ¥ 7.400 7.283 
Cerebrin . : 5.199 \ : 
eemrantivetome. < oiv «+ « ¢4 04 6 « 4.433 j Re 
Anorganische Bestandtheile in 100 Theilen trockner Eiterzellen: 
1 a eee oa . . 0.435 
Ca,(PO,), . 0.205 
Mg,(PO,), . 0.118 
Fe,(PO,)» . 0.106 
PO, . . 0.916 
Na ; . 0.068 
Re ac tel S na ol aera, 
Eiwei®stoffe. — Meine eigenen Untersuchungen  stimmen mit 


denen Mrescumr’s hinsichtlich des Fehlens von Myosin (das von ilteren 
Beobachtern beschrieben worden ist) tiberein. Der in grofter Menge 
vorkommende HiweiSkérper ist das schon bei den weifien Blutkérperchen 
beschriebene Nucleoalbumin, das urspriinglich von Rovrpa als hyaline 
Substanz bezeichnet worden ist und unter diesem Namen auch von 
Mrescuer angefiihrt wird (vergl. S. 274). Mit Chlornatrium und Mag- 
nesiumsulphat quillt es zu einer schleimigen Masse, man mu sich des- 
halb zur Trennung der Eiterkérperchen von dem Eiterserum des Natrium- 
sulphates bedienen. Zellglobulin und Zellalbumin finden sich in den 
Eiterzellen wie in den weifen Blutkirperchen. RauscHENBAcH ”) hat 
Fibrinferment aus Eiter dargestellt. AuBer diesen, den normalen Eiweil- 
bestandtheilen der Leucocyten, finden sich hiiufig betrichtliche Mengen 
yon Albumosen und Peptonen, welche ohne Zweifel wiihrend der retro- 
eressiven Metamorphose der Zellen gebildet werden. Hs ist sehr wahrschein- 
lich, dafi das die eitrigen Processe hiiufig begleitende Fieber wenigstens 
zum Theil durch die Aufnahme jener Kérper in den Kreislauf bedingt ist?). 





1) Hopre-Seyier, Med. chem. Unters., p. 497. 

2) Rauscuensacu, Inaug.-Diss., Dorpat, 1883. Mary's Jahresber., XIII, 134. 

3) Dr. S. Martin, Brit. Med. Journ., Ll, 1890, p. 234. Die ersten Angaben 
iiber das Vorkommen von Peptonen im Eiter stammen von Eicuwavn (Verh. d. 
phys. med. Ges., Wiirzburg, 1864, 8.335) und HormeistEr (Zeits. f. phys. Chem., 
II, 295). Die von diesen Forschern angewandte Methode war jedoch nicht voll- 
kommen zuverlissig, Die einzige verléBliche Methode ist die von Marrin. Der 
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Die andern Bestandtheile der Eiterzellen sind bereits angeftihrt 
worden. Wir kénnen dem wenig hinzusetzen. Es mag noch auf die 
groBe Zunahme von Fett und fettiaihnlichen Substanzen (Lecithin, Cho- 
lesterin etc.) hingewiesen werden. Die fettige Degeneration, auf die jene 
Krschemung hindeutet, kann auch vermittelst des Mikroskopes wahr- 
genommen werden; auch freie Fettsiiuren kénnen in altem Eiter ge- 
funden werden, in dem sie krystallinische Niederschlige bilden. Gly- 
cogen kann hiiufig in Eiterzellen mikrochemisch vermittelst Jod nach- 
gewiesen werden, das das Glycogen dunkelbraun firbt (RANVIER '). Man hat 
betriichtliche Mengen von Glycogen aus Hiterzellen dargestellt (SALomon *). 
In ihrem Glycogengehalt gleichen die Kiterzellen den weifen Blutkérperchen. 

Hiterserum. — Das Eiterserum kann von den Literzellen  ver- 
mittelst der Centrifuge getrennt werden; oder man kann es auch mit 
Natriumsulphatlésung verdiinnt nach dem Abfiltriren der Zellen auf die 
schon angegebene Weise gewinnen. 

Die Zusammensetzung des EHiterserums gleicht der des Blutserums. 
Es unterscheidet sich von der Lymphe und den andern Transsudaten, 
welche wir betrachtet haben, dadurch, da es kein Fibrinogen enthialt; es 
bildet sich demnach beim Entfernen des Kiters aus dem K6rper auch kein 
Fibrin. Es ist jedoch méglich, da Fibrin in Abscessen gebildet und spater 
wieder aufgelist und resorbirt wird. Moéglicher Weise fiihrt diese Fibrin- 
bildung zu der Eindickung (Verkisung) des Eiters, wie sie in sehr schweren 
Fallen von Pericarditis und Empyem (Pleuritis purulenta) beobachtet wird. 

Die EHiweiSkérper des Eiterserums sind Serumglobulin und Serum- 
albumin. Die Extractivstoffe und Salze sind im Allgemeinen dieselben 
wie im Blute und der Lymphe, ausgenommen da der Gehalt an Le- 
cithin im LEiterserum grder zu sein scheint, und daf Leucin und 
Tyrosin in demselben gefunden werden (HoppE-SrYLER). 

Die folgende Tabelle enthilt die von Hoppr-SryLer bei der Ana- 
lyse von Eiterserum gefundenen Werthe: 

















In 1000 Theilen I. i. 
WOSBCD® 42 4 SW be aye ee ae 913.70 905.65 
Feste Bestandtheile. .-. 0. 2 9. @ 86.30 94.35 
Organische feste Stoffe ....... 78.57 86.58 
BAweLiBOeperd se cdo ae) ey eae ee 62.23 | 77.21 
Lecithin . eee re ee 1.50 0.56 
Andere organische Stoffe ...... 14.84 8.81 
Anorganische feste Stoffe ...... 7.73 TAT 
(NaCl 5.22) | (NaCl 5.39) 


Eiter wurde viele Wochen lang unter einem Ueberschuf$ von Alkohol gehalten, 
dann getrocknet und mit Wasser extrahirt. Albumosen und Peptone gehen allein 
in Losung, da die andern Eiweifstoffe des Kiters durch den Alkohol coagulirt 
sind. In Bezug auf die Temperaturerhéhung durch Injectionen yon Albumosen 
und Peptonen s. Orr und Coiimar, Journ. of Physiol., VII, 218. 

1) Ranvier, Progres méd., 1877, p. 422. 

2) Sanomoy, Deutsch. med. Wochenschr., 1877, Nr. 35. 
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Pigmente des Eiters. Wenn Hiimorrhagien in Abscesse hinein 
stattfinden, so findet man in diesen mehr oder weniger veriindertes 
Blutpigment; in andern Fallen hat man Gallenpigmente gefunden. In 
wieder andern Fiillen enthilt der Eiter Farbstoffe, die durch gewisse 
Mikroorganismen gebildet werden (Chromogene Bacterien). So ist Pyo- 
cyanin ein blaues oder vielmehr violettes Pigment, das durch das Wachs- 
thum bestimmter Bacillen gebildet wird. Es ist in Wasser, Alkohol, 
Chloroform und ‘Aether léslich und krystallisirt aus Chloroform in 
Prismen odor rectanguliiren Tafeln. Pyoxanthose ist ein gelbes Pigment, 
das auf ‘ihnliche Weise gebildet wird und das Pyocyanin hiufig be- 
eleitet. Wenn beide Pigmente zusammen vorkommen, so sieht der Hiter 
eriin aus. Pyoxanthose unterscheidet sich von dem Pyocyanin durch 
seine Lislichkeit und kann von diesem vermittelst Aether getrennt 
werden, in welchem es leichter léslich ist als das Pyocyanin (Forpos ty 
Liicxn”), Firz*), Kunz*), Basis’). 


Anhang. — Die Lymphbildung. 


Die Untersuchungen Lupwie’s und seiner Schtiler haben fest- 
gestellt, dafi die Anfinge des LymphgefiiSsystemes in den unregelmiifig 
gestalteten Spaltritumen gegeben sind, welche die anatomischen Bestand- 
theile der Organe (Blutcapillaren, Bindegewebsbiindel und die jedem 
Organe eigenthiimlichen Elemente, wie Muskelbiindel, Nervenfasern, 
Schliiuche und Bliischen der Driisen u. s. f.) zwischen sich lassen. Aus 
dieser anatomischen Anordnung folgt, daf der chemische Bedarf der 
Organe, welchen ihnen das Blut behufs ihrer Ernihrung oder ihrer 
Function zufiihrt, nur durch Vermittlung der Lymphe an den Ort 
seiner Bestimmung gelangen kann. Die Lymphe gilt als ein Filtrat der 
Blutfliissigkeit, denn ihre Menge steigt und sinkt mit der GréBe des 
Werthes D—d, wenn D den Druck des Blutes innerhalb der Capillaren, 
d den Druck der Lymphe in den die Capillaren umgebenden Spalt- 
riiumen bezeichnet. Daf aber auBer den physikalischen Kriiften (Fil- 
tration, Diffusion) noch andere Umstiinde bei der Lymphbildung mit- 
wirken, wird durch folgende Thatsache bewiesen (HermpENnHAIN®): 1. Die 
Lymphmengen (gemessen am Ductus thoracicus) gehen bei kiinstlicher 
Aenderung des Aortendruckes diesem nicht parallel, und auch beim 
Drucke Null dauert die Lymphbildung noch fort; bei Verschluf8 der 
Cava inferior wird der Darm aniimisch, und zeigt trotzdem gesteigerte 





1) Fornos, Compt. rend., II (1860), p. 215. 

2) Liicxe, Arch. f. klin. Chirurg., III (1862), p. 125. 

3) Frrz, Quart. J. Microse. Science, Jan. (1890), p. 106. 

4) Kunz, Monatsh. f. Chem., IX, 361. Enthilt Culturversuche mit den 
-neuesten Methoden. 

5) Basis, Compt. rend., Soc. Biol., 1889, p. 438. Enthiilt die Beschreibung 
zweier andrer Pigmente, welche von einer Varietiit des Bacillus (B. pyocyanicus 8) 
erzeugt werden; aromatische Kérper werden ebenfalls gebildet. 

6) Hemennaty, Versuche und Fragen zur Lehre von der Lymphbildung, 
Pritcer's Arch., XLIX, 1. : 
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Lymphbildung. 2. Manche in die Gefii®e eingefiihrte Stoffe, 2. B. 
Extract von Krebsmuskeln, Muscheln, Blutegeln, Peptone, steigern die 
Lymphbildung, ohne den Blutdruck zu beeinflussen, und werden unwirk- 
sam, wenn die Gefii®wiinde durch lingere Circulationsunterbrechung 
geschiidigt sind. 8. Auch der Uebergang leicht diffundirender Stoffe aus 
dem Blute in die Gewebssiifte und in die Lymphe (z. B. in die Gefiife 
injicirter Zucker) ist nicht durchweg physikalisch erklarbar, da, nament- 
lich bei Ausschaltung der Nieren, der Zuckergehalt der Lymphe hoher 
steigen kann, als der des Blutes ist. Man ist daher geneigt, auch die 
Lymphbildung als eine wahre Secretion zu betrachten, bei welcher 
Zellen, namentlich der Capillarwinde, eine wesentliche Rolle spielen. 
Hierfiir ist noch anzufiihren, da lebendige Filter der Filtration zu- 
weilen einen unerklirlichen Widerstand entgegensetzen, der mit dem 
Tode oder der Beseitigung der Epithelzellen wegfiillt (Froschlunge, TIGER- 
stept; Hornhaut, Leber), daB ferner Curare die Lymphbildung steigert 
(PAscHuTIN), und zwar auch ohne Gefierweiterung, wie auch andere 
Secretionen, z. B. die Speichelsecretion (HERMANN, Lehrb. d. Phys., 8. 206). 
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19. Kapitel. 


—_ 


Die Athmung. 


In den vyorhergehenden Kapiteln iiber das Blut, die Lymphe und 
ihnliche Flissigkeiten haben wir die gasigen Bestandtheile derselben 
wenig oder gar nicht beriicksichtigt, da es geeigneter ist, die Blutgase 
in Verbindung mit dem Processe der Athmung zu besprechen. 

Die Athmungsorgane bestehen bei den luftathmenden Thieren aus 
den Lungen, bei den im Wasser lebenden Thieren aus den Kiemen’). 

Das Respirationssystem umfaft auch die Wege, auf welchen die Luft 
oder das Wasser zu den Lungen oder den Kiemen gelangt, und den 
muskulisen Apparat, der zur Ausfiihrung der Athmungsbewegungen 
dient, die ihrerseits wieder von einem nervosen Mechanismus ge- 
regelt werden. 

Die Lungen bestehen im Wesentlichen aus zablreichen kleinen 
hohlen Blischen, in deren Wiinden ein dichter Plexus von Blutcapillaren 
sich befindet. Diese Luftzellen oder Alveolen communiciren mit der 
4uBeren Luft vermittelst der Trachea, den Bronchien und deren Ver- 
gweigungen. Die Inspiration erfolgt durch eine Muskelanstrengung, 
welche den Thorax, die geschlossene Hoéhle, in welcher sich die Lungen 
befinden, erweitert. In Folge des atmosphiirischen Druckes dehnen 
sich die Lungen aus. Die atmosphiirische Luft dringt jedoch in Wirk- 
lichkeit nur bis in die gréberen Bronchien; in die feineren Verzwei- 
gungen und in die Alveolen gelangen die Gase zum weitaus gréften 
Theile nur vermittelst Diffusion. 

Die Exspiration erfolgt in der Regel nur durch die Elasticitit der 
Lungen und der Brustwiinde, eine muskuldse Anstrengung kommt nur 
bei forcirter Exspiration hinzu. Aber selbst durch die allerangestreng- 
teste Exspiration sind wir nicht im Stande, die in den Alveolen ent- 
haltene Luft auszutreiben. Die Alveolarluft ist von dem in den Lungen- 
capillaren enthaltenen Blute nur durch die diinne Wand der Capillaren 
und das ebenfalls sehr diinne Epithel getrennt, welches die Alveolen 
auskleidet. Das in den Capillaren enthaltene vendse Blut giebt seinen 
Ueberscbuf an Kohlensiiure und Wasserdampf an die Alveolarluft ab, 





1) Die Insecten besitzen eine groBe Zahl von Tracheen oder Luftréhrehen, 
welche durch Chitinspiralen offen gehalten werden; diese durchdringen alle Theile 
des Kérpers und vermitteln so die Zufiihrung des nothwendigen Sauerstoffes. 
Lungensiicke finden sich in gewissen Klassen der Wirbellosen (e. g. Arachniden). 
Kiemen besitzen die meisten im Wasser lebenden Wirbellosen, 
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welche von dort mittelst Diffusion und Exspiration in die atmosphiirische 
Luft tibergeht. Zu gleicher Zeit empfiingt das Blut aus der Alveolar- 
luft einen Vorrath von Sauerstoff, der es arteriell macht. 

Bei den Fischen wird der néthige Sauerstoff der im Wasser auf- 
gelésten Luft entnommen. Die Capillaren der Kiemen kommen in enge 
Bertthrung mit dem Wasser, welches nicht nur einen Theil des in ihm 
gelésten Sauerstoffes abgiebt, sondern auch aus dem vendésen Blut die 
Verbrennungsproducte aufnimmt, von denen das wichtigste die Kohlen- 
siiure ist. 

Bei dem in dem eigentlichen Athmungsorgan vor sich gehenden 
Gasaustausch spielt die Diffusion eine wichtige Rolle, doch wird diese 
noch durch chemische Processe unterstiitzt, wozu z. B. die Verbindung 
des Sauerstoffes mit dem Himoglobin gehdért. 

Die Aufnahme von Sauerstoff und die Abgabe von Kohlensiure 
sind jedoch nur Theile der als Respiration bekannten Function. Die 
Aufnahme von Sauerstoff ist nur der Anfang und die Ausscheidung von 
Kohlensiiture nur das Ende einer ganzen Reihe von Vorgiingen. Die 
zwischen diesen beiden liegenden Processe gehen tiberall im Korper vor 
sich und setzen den als Gewebeathmung bekannten Procefi zusammen. 
Das Oxyhiimoglobin ist nur eine lockere chemische Verbindung und 
innerhalb der Gewebe giebt es einen Theil seines Sauerstoffes an diese 
ab. Der Sauerstoff verbindet sich nun nicht nothwendiger Weise sofort 
mit Kohlenstoff zu Kohlensiure und mit Wasserstoff zu Wasser, sondern 
wird in vielen Fallen, z. B. in den Muskeln als solcher, von dem Ge- 
webe selbst in Reserve gehalten. SchlieBlich werden jedoch die beiden 
eben erwihnten Oxyde gebildet; welche die Hauptverbrennungsproducte 
repriisentiren. Aufer diesen werden andere unvollkommen oxydirte Sub- 
stanzen gebildet (Harnstoff, Harnsiiure etc.), welche in den Harn iiber- 
gehen. Alle diese Verbrennungsproducte gelangen in das venése Blut, und 
die gasigen Bestandtheile derselben, die Kohlensiiure und ein Theil des 
Wassers als Wasserdampf, werden in den Lungen ausgeschieden. 

Aus diesen verschiedenen Processen setzt sich der Vorgang der 
Athmung zusammen; wir wollen dieselben jetzt nach einander einzeln 
betrachten. 


Die Athmungsgase. 
Die Untersuchungsmethoden. 


Die Verinderungen, welche die atmosphirische Luft durch die Ath- 
mung erfihrt, kénnen auf zwei Weisen untersucht werden: 

1. Ein Thier wird in einen geschlossenen Raum gesperrt. Die ge- 
bildete Kohlensiiuse wird continuirlich entfernt und der nothwendige 
Sauerstoff in gemessenen Mengen zugefithrt. Dieses Princip liegt der yon 
Reanavutt und RetseT angegebenen Methode zu Grunde. 

2. Das Thier wird in einen Raum gesperrt, durch welchen ein 
Strom atmosphirischer Luft hindurchstrémt, deren Zusammensetzung 
nach dem Austritt aus dem Athmungsraum man untersucht. 





19. Kapitel. Die Athmung. 385 


Dieser Methode bediente sich ScHartinc?) und spiiter PETTENKOFER. 

Die Methode von ReGNAvLT und Reiser”). — Das zur Untersuchung 
dienende Thier wird in eine Glocke R gebracht, welche sich in einem 
mit einem Thermometer t versehenen Cylinder gg befindet, der zur Re- 
gulirung der Temperatur dient und auch zu calorimetrischen Unter- 
suchungen beniitzt werden kann. Durch das Rohr b wird ein bekanntes 
Volumen Sauerstoff in die Glocke R hineingeleitet. Um jede Spur von 
Kohlensiiure aus diesem Sauerstoff zu entfernen, wird in das Rohr b 



































Fig. 66. Schema des Respirationsapparates von ReGNAULT und Rerser. A Respirationsraum ; 
gg Cylinderhiille desselben mit Thermometer ¢; d und e Verbindungsréhren yon & mit den communi- 
cirenden Kaliflasechen KOH und Koh, welche durch einen Wagebalken (w) abwechselnd gehoben 
und gesenkt werden kénnen Durch das Robr e wird dem Athemraum eine in O genau gemessene 
Menge Sauerstoff zugeleitet, welcher noch etwa beigemischte Kohlensiure in COz abgiebt. Das 
MaBegefi® (O) fir den Sauerstoff wird durch eine Chlorcalciumlésung aus der mit grofen 
Flasehen versehenen Chlorcaleiumwanne (CaClz) nach R hin entleert. # Manometer. 


ein GefifS mit KOH eingeschaltet. Zwei aus R hinausfiihrende Rohren 
stehen vermittelst Gummischliuchen mit Kaliapparaten in Verbindung, 
welche durch den Hebel W abwechselnd gehoben und gesenkt werden 
kénnen. Dadurch saugen sie die Luft aus R an, und die Gewichts- 
zanahme der Kaliapparate giebt die Menge der ausgeathmeten Kohlensiure. 

Das Manometer f zeigt eine etwa zwischen der Luft in R und der 
AuSenluft bestehende Druckdifferenz an. 

Auf demselben Princip beruhende modificirte Respirationsapparate 
sind von Prriiaer, ZuntTz, FINKLER, OERTMANN, ScuuLz und StroeANnow ®) 
angegeben worden. 


1) Scuartine, Ann. Chem. Pharm., XLV, 214. 

2) Reanautr und Retser, Ann. de chimie et de phys. Sér., 3, vol. XXVI, 299 
(1849); vol. LXIX (1863). 

8) Srrocanow, Pritcer’s Archiv, IV, 83; XII, 25; XIV, 38, 78, 

Halliburton, chem. Physiol. u. Path. OF 
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Die Methode von PurtenKorER'). — Der Apparat besteht aus einem 
Zimmer Z mit metallischen Wiinden, das mit Thiir und Fenster ver- 
sehen ist. Bei a ist eine Oeffnung, durch welche atmosphirische Luft 
in das Zimmer Z tritt. Indem eine doppelte Saugpumpe PP, fortwihrend 
die Luft aus Z absaugt, wird die Luft in diesem Raum bestiindig er- 
neuert. Die von PP, aus Z aspirirte Luft passirt, um getrocknet zu 
werden, ein Gefiif} b, das mit Schwefelsiiure gesiittigte Bimsteinstiickchen 
enthalt, und gelangt dann in einen Gasometer C, mit dessen Hiilfe ihr 
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Fig. 67. Schema des Respirationsapparates yon PreTTENKOFER. Z Zimmer fir die zu unter- 
suchende Person; x ausfiihrendes Rohr mit Manometer q; 0 Gefifs mit Schwefelsiiure; C Gaso- 
meter; PP Pumpe; » Nebenstrom mit Kugelapparat (kK); MJh Saugapparat; w Gasometer; NV 
Nebenleitung zur Untersuchung der Luft vor Eintritt in Z. 
Volumen bestimmt wird. Von dem mit einem Manometer g versehenen 
Hauptausfiithrungsrohr x geht ein Seitenrohr n ab, durch welches ein 
kleiner Theil der aus Z austretenden Luft vermittelst der Saugpumpe 
MM, hindurchgeleitet wird. Diese Luft, die zur chemischen Unter- 
suchung der aus Z austretenden Luft dient, passirt zuniichst den mit 
Schwefelsiiure gefiillten Kugelapparat K, dessen Gewichtszunahme den 
Gehalt der Luft an Wasserdampf indicirt, strémt dann, nachdem sie 
durch die Saugpumpe MM, hindurchgegangen ist, durch die mit Baryt- 
wasser gefiillte Réhre R, in der die Kohlensiure absorbirt wird und ge- 





1) Perrenkorrr, Sitzungsber. der bayer. Acad. d. Wiss., 1862, II, 
1863, I, 152. Ann. Chem. Pharm., Suppl.-Bd. II, 1, 1862. 


Kr 


56, 88; 
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langt dann in den Gasometer M. Eine Nebenleitung N, welche in der- 
selben Weise zusammengesetzt ist wie n, dient dazu, die Luft, ehe sie 
in das Zimmer Z tritt, zu untersuchen. Die Zunahme an Wasser und 
Kohlensiiure in der durch n abstrémenden Luft verglichen mit der 
durch N zustrémenden giebt die der folgenden Berechnung zu Grunde 
liegenden Werthe. 

Die wichtigsten Untersuchungen nach dieser Methode sind von 
PrrreNKOFER und Vorr!) an gesunden und kranken Menschen angestellt 
worden, wobei Ernahrung, Excretion, Arbeitsleistung und andere Be- 
dingungen beriicksichtigt wurden. Der grofe Vortheil der Methode be- 
steht darin, da8 zur Ausfiihrung eines Experimentes ein sehr kurzer 
Aufenthalt in dem Zimmer geniigt. W. Hennesere*) hat mit derselben 
Methode zahlreiche Untersuchungen an niederen Thieren ausgefthrt. 
HaLpANE und Pemprey®) haben in neuester Zeit fir die Bestimmung 
des Wasserdampfes und der Kohlensiiure einfachere Methoden angegeben. 
Sie bedienen sich zur Absorption der Kohlensiiure des Natronkalkes. 


Die atmosphirische Luft. 


Die Dichtigkeit der Luft wechselt mit der Temperatur und dem 
barometrischen Druck. Bei 0° C und einem Druck von 760 mm Queck- 
) silber besteht sie aus: 


Sauerstoff Stickstoff Kohlensiiure 
In Gewichtsprocenten 23.015 76.985 
» Volumenprocenten 20.96 79.02 0.08 —0.034. 


In runden Zahlen enthilt die atmosphirische Luft ein Fiinftel 
ihres Volumens Sauerstoff, nur eine Spur Kohlensiiure, und noch weniger 
Ammoniak. Die Menge des Wasserdampfes wechselt mit der Tempera- 
tur, indem sie mit dieser zunimmt. Man mu& jedoch zwischen abso- 
luter Feuchtigkeit, i. e. die in einem Volumen Luft enthaltene Menge 
Wasserdampf, und der relativen Feuchtigkeit, i. e. die bei einer 
bestimmten Temperatur in einem Volumen Luft enthaltene Menge 
Wasserdampf, unterscheiden. So ist im Sommer die Luft absolut drei- 
mal so feucht als im Winter, wihrend sie relativ trockner ist als 
im Winter. 

Die Exspirationsluft. 


Die Exspirationsluft enthilt im Durchschnitt in Volumenprocenten 
Sauerstoff Stickstoff Kohlensiure 
16.033 79.08 4.38 (von 3.3 bis 5.5). 
Die Exspirationsluft enthilt nahezu hundertmal soviel Kohlensiiure 
als die Inspirationsluft und 4.827 Volumenprocente weniger Sauerstoff 
als diese. Hs wird mehr Sauerstoff aufsenommen, als Kohlensiure ab- 


1) Perrenkorer und Vorr, Sitzungsber. d. bayer. Acad. d. Wiss., 10. Noy. 
1866; 9. Febr. 1867. 


2) W. Henneserc, Neue Beitriige zur Begr. einer rationellen Fiitterung, 
Heft I, Géttingen, 1870—72. 
3) Hatpane und Premprery, Philosoph. Mag., April 1890, 
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gegeben wird, so da das Volumen der Exspirationsluft um ein Geringes 
(‘/40 bis 1/50) kleiner ist als das der Inspirationsluft. Diese Verringerung 
wird aber mehr als compensirt dnrch die Erwirmung, welche die In- 
spirationsluft in den Athemwegen erfiihrt, so daf das thatsichliche 
Volumen der ausgeathmeten Luft eher griGer ist als das der inspirirten 
Luft. Das Verhiiltni8 zwischen der ausgeathmeten Kohlensiiure und dem 
ausgeathmete CO, 4.38 907; gad ale 


aufgenommenerO 4.827 
respiratorischer Quotient bezeichnet. Derselbe ist jedoch sehr verinderlich. 

Der Verlust an Sauerstoff erkliirt sich dadurch, dafi nicht aller 
mit der Inspirationsluft aufgenommene Sauerstoff sich mit Kohlenstoff 
za Kohlensiiure verbindet, sondern ein Theil desselben zur Bildung von 
Wasser, Harnstoff etc. verbraucht wird. 

Die Temperatur der Exspirationsluft ist fast genau gleich der des 
Kérpers (86.8° C.) und bleibt selbst bei wechselnder AuSentemperatur 
constant. 

Der Stickstoff der ausgeathmeten Luft kann practisch als unver- 
iindert angesehen werden. ReEGNAuLT und Retser geben an, da die 
Exspirationsluft einen kleinen Zuwachs an Stickstoff erfihrt*) (aus- 
genommen bei hungernden Thieren, bei denen etwas Stickstoff absorbirt 
wird), und da auch Spuren von Ammoniak, Wasserstoff, Sumpfgas 
(CH,) und andern organischen Verunreinigungen sich in der Exspirations- 
luft nachweisen lassen. Wahrscheinlich diffundiren diese Gase aus dem 
Darmceanal. 

Die Exspirationsluft ist mit Wasserdampf gesittigt; die Lungen 
miissen also, da der Wasserdampf in der Atmosphiire wechselt, ver- 
schiedene Mengen Wasser aus dem Korper abgeben. 


Diffusion der Gase innerhalb der Lungen. 





aufgenommenen Sauerstoff: 


Wenn wir die Luft am Eingange des Respirationscanals (Mund 
und Nase) mit der Luft in den Alveolen, die wir durch Catheterisation 
eewinnen kénnen, vergleichen, so finden wir, dafi die erstere sich in 
ihrer Zusammensetzung nur wenig von der atmosphiirischen Luft unter- 
scheidet, wiihrend die letztere weniger Sauerstoff und mehr Kohlensiure 
enthiilt. Zwischen diesen beiden Extremen, d. h. in mittleren Ab- 
schnitten des Respirationscanales findet sich ein mittleres Verhiltnils 
zwischen diesen beiden Gasen. Der Sauerstoff mu demnach das Be- 
streben haben, aus der atmosphiirischen Luft in die Lungen hinein zu 
diffundiren, wiihrend die Kohlensiiure aus den Alveolen hinaus zu 
kommen trachtet. Bei im Winterschlaf liegenden Thieren findet der 
Gasaustausch nur auf diesem Wege statt, wiihrend gewohnlich die Athem- 
bewegungen die Diffusion unterstiitzen und die Bewegung der Gase be- 
schleunigen. 


1) Diese merkwiirdige Thatsache fiithren PrrrenKorer und Vorr auf Unter- 
suchungsfehler zuriick (Zeitschr., f. Biol. I, X VI, 508). Srecen und Nowack (Wiener 
acad. Sitzungsber., LXXI, Abth. HI, 1875; Prriicer’s Arch., XXV, 383) jedoch, 
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Die Menge der Respirationsluft. 


Als riickstindige Luft, Residualluft, bezeichnet man die nach 
einer angestrengten Exspiration noch in den Lungen zuriickbleibende 
Luft. Die Menge derselben betriigt 1200—1600 ccm. 

Reserveluft ist diejenige Luft, welche nach einer gewohnlichen 
Exspiration durch eine Anstrengung der Exspirationsmuskeln noch aus- 
geathmet werden kann. Ihre Menge betriigt 1200—1800 ce. 

Als Respirationsluft bezeichnet man diejenige Luft, welche bei 
ruhiger Athmung geathmet wird. Ihre Menge betriigt 500 ce. 

Complementirluft nennt man diejenige Luft, welche nach einer 
ruhigen Inspiration durch Anstrengung der Inspirationsmuskeln noch 
eingeathmet werden kann. Die Quantitiit derselben ist gleich 1500 ce. 

Die Vitalcapacitit der Lunge ist diejenige Luftmenge, welche nach 
einer méglichst tiefen Inspiration vermittelst einer méglichst vollkommenen 
Exspiration ausgeathmet werden kann. Ihre Menge ist gleich Respi- 
yationsluft +- Reserveluft -- Complementiirluft = 3800 cc. Diese Zahlen 
hat Hurcurnson vermittelst eines von ihm erfundenen Instrumentes, des 
sogenannten Spirometers, eines diesem besonderen Zwecke angepaBten 
Gasometers, erhalten. 

Die eben angefiihrten Zahlen sind Durchschnittswerthe. Be- 
dingungen, welche die Vitalcapacitiit der Lungen beeinflussen, sind: Die 
Kérperlinge (auf je 25.4 mm_ gréfere Kérperlinge kommt eine Zu- 
nahme der Vitalcapacitit von 130 ccm); das Kiérpergewicht (eine 
Ueberschreitung des Kérpergewichtes um 7°/o des normalen Mittels hat 
anfinglich fiir jedes zunehmende Kilo eine Verminderung der vitalen 
Capacitiit um 87 ccm zur Folge); das Alter (mach dem 35. Lebensjahr 
nimmt die vitale Capacitit langsam ab); das Geschlecht (bei gleicher 
Korperliinge verhilt sich die vitale Capacitaét der Manner zu derjenigen 
der Weiber wie 10:7); Lage und Krankheiten. 

Die Zahl der Athemziige bei ruhiger Athmung schwankt mit dem 
Alter. Die folgenden Durchschnittszahlen sind von QUETELET 1) angegeben: 


Jahr Athemziige Jahr Athemziige 
0.—1. 44 | 20.—25. 18.7 
D. 26 25,—30. 16 
15.—20. 20 | 30.—50. feok 


Hvurcutnson giebt als Mittel aus 2000 Beobachtungen 16—24 
Athemziige in der Minute an. 
Die Gesammtmenge der in 24 Stunden respirirten Luft betrigt 
11 Kubikmeter. 
» > » » 1 Stunde respirirten Luft betriigt 
458 Liter. 


die sich des Recnauur’schen Apparates bedienten, bestiitigen diese Angabe von 
Recnavtr und Reiser. Vergl. auch Leo, Priicer’s Arch., XX VI, 218, und Retsrr, 
Comptes rend., XCVI, 549. 

. 1) Quereet, Vergl. Ranke, Grundrif d. Phys. d, Menschen, 8, 353, 
Leipzig, 1868, 
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Nach Virrorpt betriigt die Menge des in 24 Stunden aufgenom- 
menen Sauerstoffes = 744 er = 516500 cc, 
die Menge der ausgeathmeten Kohlensiiure = 900 gr = 455500 ce. 
Demnach tibertrifft die Menge des aufgenommenen Sauerstoffes die der 
ausgeathmeten Kohlensiiure in 24 Stunden um 61000 ccm. Der gréfte 
Theil desselben verbindet sich mit Wasserstoff zu Wasser, wihrend eine 
geringe Menge des Sauerstoffes im Harnstoff, in der Harnsiure etc. ent- 
halten ist. Dumas giebt die Gesammtmenge des in 24 Stunden als CO, 
ausgeathmeten Kohlenstoffes auf 241 ccm an, E. Smrrx auf 199—312 ccm. 
Die Menge des Wasserdampfes betriigt zwischen 3850 und 500 gr, 
doch schwankt dieselbe betriichtlich und ist vor Allem abhiingig von der 
Menge des schon in der Inspirationsluft enthaltenen Wasserdampfes, die 
wiederum vom Klima, von der Temperatur etc. bestimmt wird. 


Hinfliisse auf die Gréfe des respiratorischen Gaswechsels. 


Die Gréfe des respiratorischen Gaswechsels ist von vielen Um- 
stinden abhiingig. Das gilt ganz besonders fiir die Menge der Kohlen- 
siiure. Solche die Athmung beeinflussende Umstiinde sind: Ruhe und 
Thatigkeit, Nahrung, Tageszeit, Schlaf, Geschlecht, Alter, Athemmodus, 
Jahreszeit, Aenderungen im atmosphirischen Druck ete. 

1. Das Alter. — Bis zur Entwicklungshéhe des KGrpers steigt die CO,- 
Abgabe mit dem Alter, von da ab vermindert sie sich mit der Abnahme der 
Korperkrafte. Bei Jiingeren ist dabei die O-Aufnahme im Vergleich zur CO,- 
Abgabe relativ gréfer. Die absolute Menge der ausgeschiedenen CO, ist bei 
Kindern kleiner als bei Erwachsenen, aber im VerhaltniS zum Kérpergewicht 
giebt ein Kind zweimal so viel CO, ab als ein Erwachsener. Die folgende Tabelle 
ist der Physiologie von Lanpois entnommen: 








In 24 Stunden 











Alter 
: = Menge des 
Menge der ausgeschiedenen CQ,. sag onemmensn-O: 

8 Jahre . 443 Gramm CO, = 121 gr Kohle 375 Gramm 

i> 5 766 » Se 209)> » 652 » 

16 » ‘ 950 » = Ba) >) » 809 » 
18—20 » ; 10038 » Sy ee Difel os » 854 » 
20—24 » : 1074 » > = 298 > » 914 » 
40—60 » : 889 » Sy se BEDS > ToT » 
60—80 » , 810 » Se > » 689 » 

2. Das Geschlecht. — Minnliche Individuen haben nach AnpraL und Ga- 


VARRET vom 8. Jahre an eine gegen 1/3 héhere CO,-Abgabe als weibliche. Zur 
Zeit der Geschlechtsreife kann diese Differenz bis auf 1/2 steigen. Schwanger- 
schaft vermehrt die CO,-Abgabe. 

3. Die Kérperconstitution. — Im Allgemeinen absorbiren muskulése lebhafte 
Menschen mehr O und scheiden mehr CO, aus als gleich grofe und gleich schwere 
muskelschwache und weniger regsame Individuen. 

4. Schwankungen zur Tages- und Nachtzeit. — C. Scummur?) fand zuerst, 
daf wiihrend der Nacht die CO,-Abgabe verringert ist. Perrenkorer und Vorr 





1) Bipper u. Scummpt, Die Verdauungssifte und der Stoffwechsel, Mailand 
nu. Leipzig, 1852, 8, 367, 
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kamen zu demselben Resultat. Die Ursache dieser Erscheinung liegt darin, da’ 
wihrend des Schlafes die Athmung ebenso wie die andern Functionen des Korpers 
weniger lebhaft vor sich geht, als wihrend des Wachseins. Die Zunahme der 
CO,-Abgabe unter dem Einfluf des Lichtes ist von vielen Forschern 1) untersucht 
worden und scheint darauf zuriickgefiihrt werden zu kénnen, daf die Muskel- 
bewegungen im Licht lebhafter sind, als im Dunkeln oder wiahrend des Schlafes. 

Im Winterschlaf ist die Athmung auSerordentlich verringert und der 
Gaswechsel wird nur allein durch Diffusion in den Lungen und durch die cardio- 
pneumatischen Bewegungen unterhalten. Nach Vanenvin sinkt die CO,-Abgabe 
auf 1/75 und die O-Aufnahme auf 1/1: des Betrages im wachen Zustande. Es wird 
also viel weniger CO, abgegeben als O aufgenommen wird, so da sogar das 
Kérpergewicht durch das Plus der O-Aufnahme steigen kann, Nach ReGNauir 
‘und Reiser wird auch eine geringe Menge von dem N der atmosphirischen 
Luft absorbirt. 

EinfluB der Temperatur der Umgebung. — Die Temperatur kaltbliitiger 
Thiere steigt und fillt mit der Temperatur ihrer Umgebung, und der Umfang der 
chemischen Umsetzungen, auch der respiratorischen, wechselt in derselben Weise. 
Nach Mo.escuorr scheidet ein Frosch bei einer Temperatur von 39°C dreimal 
so viel CO, ab als bei einer Temperatur yon 6° C. 

Warmbliitige Thiere zeigen jedoch eine den Schwankungen der Luft- 
temperatur gegeniiber constante Temperatur. Bei abnehmender Temperatur der 
Umgebung nehmen durch reflectorische Anregung die Oxydationsprocesse im 
Kérper zu. Dadurch steigt die Wiirmeproduction, so daf die K6rpertemperatur 
auf ihrer normalen Héhe erhalten bleibt. Der umgekehrte Proce tritt ein, wenn 
die AuSentemperatur zunimmt (Lavorsier?), Sanpprs-Hyn*), Visrorpr‘), Cona- 
santi®), Cart THeopor, Herzog in Bayern®), Vorr’), Pace ®). 

Die folgende Tafel giebt das Mittel von 21 von Conasanti1 an Meer- 
schweinchen ausgefiihrten Untersuchungen: 





ee 





; . Bei einer mittleren Temperatur von 
Fiir 1 Kilo Kérpergewicht per Stunde 


3.69 C 26,29 C 
SS eae ee ee Ear 
Sauerstoff-Aufnahme ........-. 1856.5 ce 1118.5 cc 
Kohlensiure-Abgabe ..... ++ «4. 1554.8 » 1057.4 » 
Respiratorischer Quotient ee eae 0.83 » 0.94 » 





Pace, der an Hunden experimentirte, fand, dafi eine Temperatur der Um- 
gebung existirt, bei welcher die CO,-Abgabe ihr Minimum erreicht, ungefaéhr bei 
25°C). Unterhalb und oberhalb dieser Temperatur nimmt die CO,-Abgabe zu. 
Bei abnorm hohen Temperaturen (40°—42°) kann die CO,Abgabe sehr schnell steigen. 

Fieber. — Im Fieber ist die Kérpertemperatur erhéht, was, wie bei den 
Kaltbliitern, eine Zunahme der im Kérper sich abspielenden chemischen Processe 
zur Folge hat. Bei den eben angefiihrten Untersuchungen von Pace mit hohen 


1) Morescuorr (Chem. Centralbl., 1872, Nr. 49), Porr (Habilitationsschrift, 
Jena, 1875), Pruticer u. von Piaren (Priiicer’s Arch., XI, 272). Vergl. auch S. 220. 

2) Lavoisier, Oeuvres, I, p. 688. 

3) Sanpers-Eyy, Ber. d. sachs. Acad. d. Wiss., 1867, p. 58. 

4) Virrorpt, Physiologie des Athmens, Karlsruhe, 1845. 

5) Conasanti, Pruiiger’s Arch., XIV, 92, 471. 

6) Cart Taeopor, Herzog in Bayern, Zeitschr. f, Biol., XIV, 51, 

7) Vort, Ibid. 8. 57. 

8) Pace, Journ. of Physiol., I, 228. 
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‘Temperaturen fand sich die Kérpertemperatur des Thieres sowohl als auch die 
der Luft gleicherweise erhéht. 
Folgende Werthe erhielten Pririicer und Conasanti an Meerschweinchen: 














Temperatur des 
Thieres im Rectum O-Aufnahme, CO,-Abgabe. Resp. Quotient. 
gemessen. 
i l(G 948.17 872.06 0.92 
38.59 » iles 743 949.5 0.83 
39.79 » 1242.6 1201.59 0.96 











LirBerMEISTER!) hat ihnliche Beobachtungen in Fallen von Typbus und 
Intermittens an Menschen gemacht. Ein Beispiel mag gentigen, um zu zeigen, 
wie in rasch auf einander folgenden Phasen eines Fieberanfalles die CO,-Abgabe 
und die Wirmeproduction einander parallel laufen: 











CO,-Abgabe. Wirmeproduction. 
Imader lh, halipensStumdeus:. 2. saneneen es 13.85 44 
Sy. eS » 2 sek te sae 19.07 61 
Se eS » » Pe es eee 34.49 110 
Seo: ot » » i SR heme 19.50 62 
oe SS » » Pe ha ee 17.99 58 
> » &, » > OME ty ee Oh lS 55 








LeypEen und Franken?) haben ahnliche Beobachtungen gemacht. 

Andere pathologische Zustinde sind nicht in dem Umfange unter- 
sucht worden wie das Fieber. Es mag jedoch angegeben werden dafi Krank- 
heiten der Lungen, welche die Vitalcapacitiit derselben herabsetzen, nothwendiger 
Weise auch zu einer Verminderung des respiratorischen Stoffwechsels fihren. In 
solchen Fallen und in Fallen yon Hindernissen in den Athemwegen wird die 
Einathmung yon comprimirter Luft von grofem Nutzen sein. Unter normalen 
Verhiltnissen nimmt das Blut aus comprimirter Luft nur sehr wenig mehr Sauer- 
stoff auf als aus unter normalem Druck befindlicher Luft, und zwar deshalb, weil 
das im Blute enthaltene Gas nicht in diesem einfach gelést, sondern zum groften 
Theile mit dem Himoglobin chemisch verbunden ist. (Vergl. weiter unten: Die 
Blutgase.) Ist jedoch das Volumen der Lungen verringert, so ist das Hiamoglobin 
nicht im Stande, den zur Bildung einer gehérigen Menge Oxyhaimoglobin néthigen 
Sauerstoff aufzunehmen, Luft aber, die bei gleichem Volumen eine gréfiere Menge 
Sauerstoff enthiilt, i.e. comprimirte Luft, wiirde offenbar diesem Uebelstandeabhelfen, 

Nahrung. — Bei Inanition nimmt sowohl die CO,Abgabe als auch die 
O-Aufnahme, besonders aber die erstere ab, so daf der respiratorische Quotient 
fallt (0.75). (Brioper und Scumipt, Perrenkorer und Voir, Reenautt und Retser.) 
Nach Reenautt und Reiser wird auch eine geringe Menge des atmospharischen 
Stickstoffes absorbirt. 

Eine Zunahme zeigt die respiratorische Thitigkeit nach Mahlzeiten, be- 
sonders eine Stunde nach der Hauptmahlzeit (Vimrorpt). Die Aufnahme von 
an Kohlenstoff reichen Substanzen (Stirke und Fette) hat eine Zunahme der 
CO,-Abgabe zur Folge. Eine nur aus Kohlenhydraten bestehende Diat vertrigt 
sich nur kurze Zeit mit dem Leben. Wiihrend derselben aber steigt der respira- 





1) Livsermerster, Handb. der Path. u. Ther. des Fiebers, Leipzig, 1875, 
pp. 327—340. : 
2) Luypen u. Franken, Centralbl. f. d. med, Wiss., 1875, Nr. 39, 
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torische Quotient auf eins oder nahezu auf eins; und zwar deshalb, weil der 
Wasserstoff der Nahrung schon vollstindig oxydirt ist, der eingeathmete Sauer- 
stoff also nur Kohlenstoff findet, um sich mit ihm zu verbinden (RuGNavuLt und 
Reiser). Injicirt man oxydirbare Substanzen, wie milchsaures Natron, Glycerin etc., 
in den Kreislauf, so findet eine Zunahme der O-Aufnahme und der CO,-Abgabe 
statt (Lupwic und ScueremetJewsky). Alkoholische Getrinke (besonders Branntwein, 
Whisky und Gin. — E. Surrx), Thee und itherische Oele setzen die CO,-Abgabe 
herab (Prout, ViERORD7). 

Muskelarbeit. — Muskelarbeit bewirkt eine starke Vermehrung der 
CO,-Abgabe und der O-Aufnahme, besonders aber der ersteren, so daf der respira- 
torische Quotient wiichst. Diese Thatsache wurde zuerst von Lavoisier gefunden, 
ist dann aber durch die Untersuchungen von Lupwic und SczeLKow!) weiter aus- 
gearbeitet worden. Untersucht man das aus einem in Ruhe befindlichen Muskel 
abstrémende venése Blut und vergleicht es mit dem aus einem arbeitenden 
Muskel abflieSenden Blute, so findet man, da im letzteren Falle eine stirkere 
Zunahme der CO, und eine stiirkere Abnahme des O als im ersteren stattfindet. 
Die folgenden Tafeln enthalten einige Beispiele hierfir: 





eT 








Gase des venésen Blutes | Gase des venésen Blutes 
Arterielles Blut. aus einem ruhenden aus einem arbeitenden 
Muskel. Muskel. 
(EE ee ——EeEeE————_—_————————————————————E——EeE—Eeee 
O, N, Co, O, iN; CO, 0, N, CO, 
I. 16.06 E2 29.26 3.74 1.2 38.42 1.51 1.2 40.52 
1h MYC) 1.6 24.54 7.50 1.4 31.6 1.26 0.92 34.88 








Untersucht man statt der Blutgase die Exspirationsluft, so erbailt man 
analoge Resultate. Das folgende Beispiel ist der Arbeit von SczuLkow entnommen. 
Die Untersuchungen wurden an Kaninchen angestellt: 





LT 





ce in einer Minute mF 
Wihrend Res pirukor, 
CO,-Abgabe. | O,-Aufnahme. Quotient. 
eS 
PL ses oe Sn sre eet sbi de 4.97 » 12.99 0.404 
PCUATIG. oo Sk er vet es 13.69 ie iiks3 
MP RGILI Gee Nawal we tats a eo, aCe 7.85 12.76 0.615 
NIRcaRemTIeI ees ce kk wn Se my 19.02 0.927 
ee Gee ene a ne eS 6.99 17.47 0.400 
MREtSwey a Pee oas, 6 19.61 30.35 0.646 








Das folgende Beispiel stammt aus Untersuchungen an Menschen: 


| 











Bei ungeniigender Diiat. Bei miBiger Dit. 
Ausscheidung von Wahrend | Wahrend | Wiahrend | Wahrend 
Ruhe. Arbeit. | Ruhe. | Arbeit. 
EE —————————— 
OO, - se 6 wm » (69598 p. Tag 1187 930 1134 
Nga okey end 8, Cae OMe DD 1177 | 967 1412 
Prarnipton . «+ « « « +») 26.09 > 2» 26 | Bye 37.3 
Q,-Aufnahme..... .|743 » >» »| 1042 | 867 1006 











1) Lopwic und Sczetxow, Wiener Acad. Sitzungsber., XLV (1862). 
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Untersuchungen am Menschen von Visrorpt, Speck und Prrrenkorer und 
Vorr, und an Pferden von F. SmirH!) ergaben alle dasselbe Resultat. Bei der 
Curare-Vergiftung, durch welche die Muskeln in Unthitigkeit versetzt werden, ist 
der respiratorische Gaswechsel stark herabgesetzt (Zunvz 2). 

Die Zunahme des Gaswechsels bei angestrengter Athmung erklirt sich zum 
Theil aus der Zunahme der Muskelarbeit. 

Vermehrte Thitigkeit der unwillkiirlichen Muskeln hat denselben Erfolg. 
Magen und Darmkanal sind daraufhin untersucht worden (von Merine und Zon'z®), 
A. Lawy‘), Lawy experimentirte an Kaninchen und Menschen. Wenn die 
Thitigkeit des Darmcanales durch salinische Purgantien vermehrt wird, findet 
eine Erhéhung des respiratorischen Gaswechsels statt. Diese Zunahme des Stoff- 
wechsels beruht zweifellos sowohl auf der Thitigkeit des Muskelgewebes als auch 
auf der der Darmdrtisen, wahrscheinlich aber ist die erstere von gréfierer Be- 
deutung, Diese Thatsache ist nicht ohne practisches Interesse, da die Kuren in 
Karlsbad, Marienbad etc. auf Anregung von vermehrter Darmthitigkeit vermittelst 
salinischer Purgantien beruhen. 

Andere Formen von Arbeit. — Nicht nur Muskelarbeit hat eine Ver- 
mehrung des Gaswechsels zur Folge, sondern auch alle anderen Formen der 
Thiitigkeit des Protoplasmas haben den gleichen Effect. Im thitigen Organ er- 
folgen die chemischen Umsetzungen am schnellsten und im gréften Mafe. Von 
den verschiedenen Formen der Arbeitsleistung ist nach der Muskelcontraction die 
Secretion die wichtigste. 

Zahl und Tiefe der Respirationen. — Der vornehmste Zweck ver- 
stiirkter Respiration ist nicht der, die Menge der im Kérper gebildeten Kohlen- 
siiture zu vermehren, sondern die Entfernung schon gebildeter Kohlensaéure aus 
dem Organismus zu beschleunigen. 

Eine Zunahme der Zahl der Athemziige bei gleich bleibender Tiefe oder 
eine gréBere Tiefe derselben bei gleich bleibender Zahl bewirkt eine Zunahme 
der CO,-Abgabe, obgleich in Bezug auf den gesammten Gaswechsel die Menge 
der ausgeschiedenen CO, relativ verringert ist. Die folgende Tabelle veran- 
schaulicht dieses Verhiltnif: 











aes VAS Sale 1. der C02 Tiefe der ol. der CO2 
me Sree ea eos = In Procent. | Athemziige. irc = In Procent. 
12 6000 ce. 258 cc. = 4.3/0 500 21 cc. = 4.3%/o 
24 12000 » 420 > =3'5 1000 86 » = 3.6 » 
48 24000 » (44a onlee 1500 5l » =3.4» 
96 48000 » 13920 > == 29> 2000 64 » = 3.2 » 
3000 Co) DY San ae 








Vorr und Lossrn®), Speck ®), Bera’) und Bucuer®) erhielten Resultate, welche 
diese Angaben bestitigen. 

Mangel an Luft oder an Sauerstoff. Dyspnoe, Asphyxie. — Wird 
den Lungen eine nicht geniigende Menge Luft zugefiihrt, so sinkt der Sauerstoff- 





1) F, Swrru, Journ. of Physiol., XI, 65. Zunrz und Leamann, (Zeits. f. wiss. 
Landwirthsch., 1889; Journ. of Physiol., XI, 396) haben ahnliche Untersuchungen 
an Pferden angestellt, 

2) Zuntz, PrutcEr’s Arch., XII, 522. 

8) y. Merine und Zunrz, Ibid. XV, 684; XXXII, 178. 

4) A. La@wy, Ibid. XLIII, 515. 

5) Vorr und Losseny, Zeits. f. Biol., Il, 244. 

6) Speck, Schriften d. Gesell. z. Forder. d. ges. Naturwiss., Marburg, X, 3. 

7) Bere, Deutsch. Arch. f. klin. Med., VI, 291. 

8 Bxouer, Die Kohlensiurespannung im Blut, Zirich, 1865, 
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gehalt des arteriellen Blutes unter die Norm, der Blutdruck steigt und die Athem- 
bewegungen werden tiefer (Dyspnoe). Die vermehrte Bewegung der Athemmuskeln 
theilt sich andern Muskeln mit, es entstehen allgemeine Convulsionen, die Er- 
schépfung und Tod nach sich ziehen kénnen; ein Symptomencomplex, der den als 
Asphyxie bezeichneten Zustand characterisirt. 

Vermehrte Zufuhr von Luft oder Sauerstoff. Apnoea. — Nach 
mehreren forcirten Inspirationen kann man den Athem linger anhalten als 
normal. Pumpt man einem niedriger stehenden Thiere sehr schnell Luft in die 
Lungen, so macht dasselbe wihrend einiger Secunden oder selbst Minuten keine 
Athembewegungen. Diese Erscheinung wird gewéhnlich auf folgende Weise er- 
klirt: Die Erregung des in der Medulla gelegenen Athemcentrums wird in weit- 
gehendem Mage beeinflu&t von der Qualitiit des zustr6menden Blutes. Bei ge- 
wohnlicher Athmung wird dieses Centrum durch das nicht vollstindig oxydirte 
Blut erregt, wodurch die normalen Athmungsbewegungen ausgelist werden; ein 
zu grofker CO,-Gehalt des Blutes reizt das. Athmungscentrum zu verstarkter 
Thitigkeit (Dyspnoe); ein zu grofer Gehalt des Blutes an Sauerstoff hebt die 
Thitigkeit des Centrums auf (Apnoea). Diese Vorstellung von dem Zustandekommen 
der Athmungsbewegungen wird jedoch nicht allgemein angenommen. So giebt Hopre- 
Sevier!) an, da$ dag normale arterielle Blut nicht jene reducirenden Substanzen ent- 
hilt, welche als Reiz fiir das Athemcentrum angesehen worden sind; er neigt viel- 
mehr zu der Ansicht, dafi die Anregung zu den Athembewegungen in den in den 
Lungen vor sich gehenden Veriinderungen zu suchen sei. Diese erregen die 
Endigungen der sensibeln Lungennerven und fiihren so auf dem Wege des Re- 
flexes zu Bewegungen der Athemmuskeln, Max Marcxwarp?) hat ebenfalls 
schwerwiegende Argumente gegen die gewéhnlich angenommene Theorie der 
Athembewegungen vorgebracht. Dyspnoe scheint zweifellos durch einen zu grofen 
Gehalt des Blutes an CO, herbeigefithrt zu werden, ganz gleich ob dadurch das 
nervése Centrum oder Nervenendigungen erregt werden. 

Die Apnoe wird jedoch nach Hoprs-Sryier’) nicht durch einen tibermiSigen 
Gehalt des Blutes an Sauerstoff bedingt, da das normale arterielle Blut schon 
vollstindig oder nahezu vollstindig mit Sauerstoff gesiittigt ist; aus seinen eigenen 
Untersuchungen und auch aus denen anderer Forscher*) zieht er den SchluB, daf 
die Apnoe einfach Folge der Ermiidung des Respirationsapparates ist. 

Giftige Gase. — Ein Ueberschu8 von Kohlensiéiure ruft ein Gefiih] von 
Unbehaglichkeit (Kopfschmerz etc.) hervor; ist die Menge der Kohlensiure sehr 
grok, so hat dies Athemnoth zur Folge und schliefSlich eine nicht mit Convul- 
sionen verbundene Narcose, in welcher das Thier zu Grunde geht. Kohlenoxyd 
ist noch gefiihrlicher. Es verbindet sich mit dem Himoglobin und verhindert 
auf diese Weise die geniigende Versorgung des Blutes und der Gewebe mit Sauer- 
stoff (s. S. 295). 

-Schwefelwasserstoff hat in Folge seiner reducirenden Eigenschaften eine 
ihnliche Wirkung. Einige Gase wie Chlor, Ammoniak, Untersalpetersiure etc. 
sind irrespirabel, da sie beim Eintritt in den Kehlkopf reflectorischen Stimm- 
ritzenkrampf erzeugen. Stickoxydul wirkt narcotisirend und wird als Anestheti- 
cum verwendet. 

Ozon macht das Blut nicht arteriell, sondern laf$t dasselbe in allen Ge- 
fiBen die Eigenschaften des venésen annehmen; erkliirt wird diese Wirkung des 
Ozons durch seine griéfere Dichte, die eine normale CO,-Abscheidung aus dem 
Blute verhindert. Das Ozon ruft auch eine locale Irritation der Athemwege her- 


1) Hopre-Sryter, Physiol. Chem., 8. 544. 

2) Max Marcxwarp, Innervation der Athembewegungen; Zeits. f. Biologie, 
XXVI, 259; vergl. auch Heap, Journ. of Physiol., X, 1. 

3) Horpe-Seyier, Physiol. Chem., 8. 519. 

4) RosenruaL, Arch. f. Anat. u. Physiol., 1864, S. 456; 1865, S. 191. 
Priicer, Priicer’s Arch., I, 90. A, Ewaxp, Ibid. VII, 575; u. Ueber die Apnoe, 
Diss., Bonn, 1873, 
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vor; es verlangsamt sowohl den Herzschlag als auch die Respiration (Dewar und 
McKenprick 1), J. Barnow?), Finieow’). Wasserstoff und Sumpfgas haben, wenn 
sie mit einer geniigenden Menge Sauerstoff gemischt sind, keinen Kinflu8 auf die 
Athmung. 

Die giftigen Wirkungen der Exspirationsluft. — Dr. B, We 
Ricuarpson4) hat die Wirkung der Exspirationsluft von Thieren auf andere Thiere 
untersucht und gefunden, daf die Exspirationsluft auch dann, wenn sie von 
aller Kohlensiure, allem Ammoniak und allen nachweisbaren Verunreinigungen 
befreit worden ist, immer noch sehr giftige Eigenschaften besitzt. Er nimmt 
deshalb an, da$ durch die Respiration etwas aus dem Sauerstoff entfernt worden 
sel, und da& dieser «devitalisirte Sauerstoff» durch Biischel-Entladungen aus dem 
«positiven Pol einer Reibungs-Elektrisirmaschine wieder revitalisirt» werden kann. 

So lange wir indessen den Sauerstoff noch als ein Element betrachten 
miissen, ist diese Erklarung unannehmbar. Kine viel wahrscheinlichere Erkla- 
rung ist die, daS durch die Athmung dem Sauerstoff irgend etwas hinzugefigt 
wird, und daf die giftige Wirkung der exspirirten Luft durch diese Verunreini- 
gung bedingt ist. Worin besteht nun diese Verunreinigung? Jackson®) nimmt 
an, dafi es Kohlenoxyd sei; jedenfalls ist es nicht Kohlenséure; denn ein grofer 
Procentsatz reiner Kohlensiiure, der Athemluft zugesetzt, ruft keine Vergiftungs- 
erscheinungen hervor. Man kann, ohne besonderes Unbehagen zu empfinden, 
zwei bis drei Stunden lang Luft athmen, die 20 Procent CO, enthilt. 

Brown-Séquarp und p’ArgonvaL®) sprechen von der giftigen Substanz als 
einem Lungengift und fiigen dieser nichtssagenden Bezeichnung die Bemerkung 
hinzu, da8 es méglicher Weise ein Alkaloid sei und aus den Lungen in die Ex- 
spirationsluft tiberginge. Woraus nun auch immer dieser giftige Stoff bestehen mag, 
jedenfalls kann man ihn aus der Luft dadurch entfernen, dafi man dieselbe durch 
Réhren leitet, welche mit Schwefelsiure befeuchtete Perlen enthalten. 

Obgleich Luft, welche ein Procent reine Kohlensiure enthalt, geringe 
oder gar keine unangenehme Wirkung hat, so ist doch Luft, deren CO,-Gehalt 
durch Athmung auf jenen Procentsatz gebracht worden ist, sehr schiadlich ; ja 
schon ein durch Athmung erzeugter Gehalt an CO, von 0.08 Procent ist der 
Gesundheit sehr nachtheilig. Ein Erwachsener erhéht den CO,-Gehalt von 
4.5 cbm Luft innerhalb einer Stunde um ungefahr ein Procent; soll der CO,- 
Gehalt nicht tiber 0.1 Procent steigen, so erfordert dies demnach fir den 
Erwachsenen eine stiindliche Ventilation von 45 cbm und in 24 Stunden von 
1080 cbm. 

Veriinderungen des Luftdruckes’). — Allmihliche Verminderung des Luft- 
druckes ruft die Symptome der Asphyxie hervor; Convulsionen gehéren jedoch 
nicht zu den constanten Erscheinungen. Hine plotzliche und starke Verringerung 
des Druckes kann dadurch den Tod herbeifiihren, da Stickstoff innerhalb der 
BlutgefaBe frei wird und ein mechanisches Hindernif fiir den Kreislauf bildet. 
Eine Erhéhung des Luftdruckes auf mehrere Atmosphiren ruft die Symptome 
einer narcotischen Vergiftung hervor; bei einem Druck von 20 Atmosphiaren 
sterben die Thiere an Asphyxie wie bei Sauerstoffmangel. Bei diesem Druck 
wird der Vorgang der Oxydation innerhalb des Korpers herabgesetzt; Pflanzen, 
Bacterien etc. werden ebenfalls durch zu hohen Sauerstoffdruck getédtet; bei 
hohem Sauerstoffdruck verbrennt selbst Phosphor nicht. 

Es werden jedoch nur ganz extreme Druckveriinderungen den Thieren ge- 
fahrlich; wir werden spiter bei der Besprechung der Blutgase sehen, dafs selbst 





!) Dewar und McKenprick, Proc. Roy. Soc., 1873—1874, 

2) J. Bartow, Journ. of Anat., Oct. 1879. 

3) Finrpow, Prutaer’s Arch., XXXIV, 335. 

4) B. W. Ricuarpsoy, Brit. Med. Journ., I, 1860; Chem. News, LY, 258. 
5) Jackson, Proc. Physiol. Soc., 1887, 8. 31. 

6) Brown-Shquarp und p’ArsonvaL, Compt. rend., 1887, 1888, 1889. 

7) Paut Burr, Recherches exp. sur la pression barométrique, 1874, 
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betriichtliche Druckschwankungen, besonders wenn diese allmiihlich eintreten, den 
Thieren keine Beschwerde verursachen. Eine Zunahme des Sauerstoffgehaltes 
der Luft hat weder einen wahrnehmbaren Einflu8 auf die O-Aufnahme noch auf 
die CO,-Ausscheidung des Thieres?). 

Marcer2) giebt an, dai zur Bildung eines bestimmten Gewichtes Kohlen- 
siiure unter niedrigem atmosphiirischen Druck weniger Luft (reducirt auf 0° C 
und 760 mm) in die Lungen aufgenommen wird als unter hohem Druck. 


Die Gase des Blutes. 


H. Davy®) hat zuerst das Entweichen von Sauerstoff aus dem 
Blute beim Erhitzen desselben beobachtet. Magnus*) hat schon ge- 
nauere Beobachtungen gemacht. Er fand, daf’ man Sauerstoff dadurch 
aus dem Blute erhalten kann, daf man einen Wasserstoff- oder Kohlen- 
siurestrom durch dasselbe hindurchleitet oder das Blut in das Vacuum 
einer Luftpumpe bringt, und dai die Menge des aus arteriellem Blute 
erhiltlichen Sauerstoffes gréfer ist als die, welche man aus venosem 
Blute gewinnen kann. Spiiter haben Bunsen’) und LorHar MEYER®) 
und nach Erfindung der Quecksilberluftpumpe Hoppe-SEYLER, SETSCHENOW 
und Lupwic, Henmuorrz und Priiigmr an diesem Gegenstande gearbeitet. 

Die allgemeinen Principien der Construction und der Anwendung 
der Quecksilberluftpumpe sind bereits in einem friiheren Kapitel be- 
schrieben worden (s. S. 28). Wir wollen auch die im Kapitel IV mit- 
getheilten Grundziige der Gasanalyse nicht wiederholen, sondern wollen 
direct zu der Besprechung der gewonnenen Resultate tbergehen. 

Die auf folgender Seite stehende Tabelle‘) giebt einige von ver- 
schiedenen Beobachtern gefundene Werthe. 

JotyEt und Ree@narp®) haben Untersuchungen tiber die Blutgase 
verschiedener Wasserthiere (Crustaceen und Fische) angestellt (vergl. 
auch §. 415). 

Priiicer”’), fand als Mittel aus zahlreichen an Hunden angestellten 
Versuchen, daf im arteriellen Blut 100 Vol. Blut 58.3 Vol. Gas ent- 
halten; von diesen waren 22.2 Vol. Sauerstoff (Maximum 25.4), 34.3 Vol. 
Kohlensiiure und 1.8 Vol. Stickstoff. 

Priiieer!®) machte wie HirscHMANN vergleichende Untersuchungen 
tiber den Gasgehalt verschiedener Arterien (a. carotis u. femoralis). Die 
yon ihm fiir die beiden Arterien gefundenen Werthe kénnen practisch 
als gleich betrachtet werden; er fand in beiden Geféffen fast nahezu 


1) Kinige neuere Untersuchungen dariiber finden sich bei Saint Martin, 
Compt. rend., XCVIII, 241. 

2) Marcer, Phil. Trans.,. CLXXXI (1890), S. 1. 

3) H. Davy, GriBert’s Ann., XII, 593. 

4) Macnus, Poccrnporr’s Ann., XL, 583 (1838); LXVI, 177. 

5) Bunsen, Gasometrische Methoden, Braunschweig, 1857. 

6) L. Mryer, Die Gase des Blutes, Diss., Géttingen, 1857; Zeitschr. f. rat. 
Med., VIII, 256. 

7) Gekiirzt n. Hoprre-Sevier, Physiol. Chem., 8. 496. 

8) Jonyet u. Recnarp, Vircnow-Hirscu, Jahresber., 1874, I, S. 201, 

9) Priicer, Centralbl. d. med. Wiss., 1867, S. 724. 

10) Priicer, Priiicer’s Arch., I, 285. 
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denselben Gasgehalt, héchstens einen geringen Sauerstoffverlust in der 
entfernteren Arterie. 

















Procentgehalt per Volumen’) 
Beobachtet von Blutart. 
Sauerstoff. | Kohlensiiure.| Stickstoff. 
L. Meyer?) . .... . | Hund, a. -carotis . 12—18 26—34 3—5 
» » Kalb, defibrinirt . 11—5 20 4.4 
SerscHenow’) . . .| Hund, a. carotis . 19—21 40—43 1.6 
Somdrmr4): sie: s | - Aptente! a, 14—22 34—43 1.6—2.5 
» » be = VRID et chee 5—15 38—47 1.3—1.6 
Scgmuckow®)... . »  <Arterte . . 15—22 32—37 1.2—2.1 
» » i" 2) Wena... % 1.6—10 41—52 1.2—1.8 
NAWROGED®). . 5 . >» a, Garotis’ . 10-—-20 27—45 1.2—2.5 
H. HirscumMann‘) . i vas carotis’ . |°27, 16, 12 | 24,40, 37 Sy ee 
(3 Untersuchungen) 
Hund, a. femoralis | 25, 16, 15 19, 42, 36 Bb, 25.2 
desselben Thieres 














Wiihrend der ersten Minuten, nachdem das Blut gelassen ist, ver- 
schwindet eine geringe Menge Sauerstoff; wahrscheinlich wird dieser 
Sauerstoff von den noch lebenden Blutkérperchen aufgenommen oder 
aufgebraucht. Srrocanow®’) giebt den auf diese Weise entstehenden 
Sauerstoffverlust auf 1.03 bis 1.6 Procent an. ScuiirzENBERGER ”) erhielt, 
wenn er den Sauerstoff durch Indigowei8 aus dem Himoglobin entfernte, 
einen um 4—5 cc per 100 cc Blut héheren Werth, als wenn er das Gas 
mit der Quecksilberluftpumpe gewann. Der Unterschied wiichst mit der 
Liinge der Zeit, die fiir die Auspumpung des Blutes in Anspruch ge- 
nommen wird. Lamprine!°) erklirt diese Erscheinung zum Theil durch 
die Bildung einer geringen Menge von Methiimoglobin. Methiimoglobin 
giebt seinen Sauerstoff an -reducirende Stoffe wie Indigoweifi, aber nicht 
an das Vacuum einer Luftpumpe ab. Hoppr-Sryter"™) giebt an, dali 
die Reduction vermittelst Indigowei® nicht zuverliissig sei, da sie zu 
heftig erfolge. Lamprine hilt jedoch, gestiitzt auf zahlreiche Unter- 
suchungen, diese Ansicht Hoppr-Sry.er's fiir falsch. Sobald das Hamo- 
globin gebildet ist, hort die Reaction sofort auf. Die Frage kann jedoch 
noch nicht als erledigt angesehen werden. — 








1} In allen Fillen ist das Volumen des Gases gemessen bei 0° C und 
760 mm Hg.-Druck. 

2) loc. cit. 

3) Serscnenow, Wiener acad. Sitzungsber., XXXVII, 293. 

4) Ibid. XLI, 589. 

5) Sczetxow, Ibid. XLV, 17]. . 

6) Herpennain, Studien des physiol. Inst. zu Breslau, Heft II, 1863, S. Los. 

7) H. Hirscaumany, Arch. f. Anat. u. Phys., 1866, S. 502. 

8) Srrocanow, Priticer’s Arch., XII, 48. 

°) ScutirzENBERGER, Bull. Soc. Chim., 1873, 8. 150. 

10) Lampiinc, Compt. rend., Soc. biol. (2), V, 394, 473. 

11) Hoppr-Seyier, Physiol. Chem., 8, 451, 
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Der Sauerstoff befindet sich im Blute nicht in einfach geléstem 
Zustande. Nach Bunsen!) ist der Absorptionscoéfficient des Wassers fiir 
Sauerstoff 0.041, fiir Stickstoff 0.0203 (0° C, 760 mm Hg). Wiire der 
Absorptionscoéfficient des Blutes gleich dem des Wassers, so kénnte das 
Blut aus der Luft 0.86 Volumenprocente Sauerstoff und 1.608 Volumen 
Stickstoff aufnehmen. Der Absorptionscoéfficient des Blutes ist jedoch 
etwas kleiner als der des Wassers und ist bei Kérpertemperatur (37° C) 
noch kleiner als bei 0° C der Temperatur, fiir welche die oben angefiihrten 
Zahlen berechnet sind. Was den Stickstoff anbetrifft, so kénnen wir 
die im Blute vorhandene Menge desselben als im Blute gelést betrachten. 
Die Menge des Sauerstoffes dagegen ist viel zu grof, als daS sie in der- 
selben Weise wie der Stickstoff im Blute enthalten sein kénnte. In der 
That findet sich auch fast aller Sauerstoff im Blute als Oxyhimoglobin; 
im vendsen Blute ist eine veriinderliche Menge Oxyhiimoglobin init 
Hiimoglobin vermischt. Wenn man annimmt, daf 100 cc arterielles 
Blut 14 gr Oxyhiimoglobin enthalten, so wiirden diese 23.43 Volumen- 
procenten Sauerstoff entsprechen. Das ist etwas mehr als Priiicer in 
Wirklichkeit gefunden hat; man kann indes kaum annehmen, daf alles 
Hiimoglobin mit Sauerstoff gesiittigt ist. 

Das Blutplasma und Blutserum enthalten nur Spuren von Sauer- 
stoft. Im Hundeserum fand Prriiicgzr?) 0.26 Volumenprocente Sauerstoff, 
35,26 Volumenprocente Kohlensiiure und 2.24 Volumenprocente Stickstoff. 

Die Kohlensiiure des Blutes ist zum grofen Theile im Plasma 
gelést, doch enthalten auch die Blutkérperchen Kohlensiiure. Die Frage 
nach den Verbindungen, in welchen die Kohlensiiure vorkommt, ist 
schwer zu beantworten, da wir nicht im Stande sind, diese zu isoliren 
wie etwa die Verbindung des Sauerstoffs, das Oxyhiimoglobin °). 

AuEx. Scumipt*), der zu den ersten gehért, die diese Frage zu 
lésen suchten, kam zu folgenden Schliissen: 1. Die Blutkérperchen °) des 
arteriellen Blutes enthalten eine veriinderliche Menge Kohlensiiure, doch 
kann diese bis zu der GréBe des Kohlensiiuregehaltes des Serums 
steigen; das vendse Blut enthiilt relativ weniger Kohlensiiure. 2. Der 
Kohlensiiuregehalt der Blutkérperchen kann durch Schiitteln des Blutes 
mit Sauerstoff veringert werden; diese Abnahme iibertrifft die der Kohlen- 
siiture des Serums. 


1) Bunsey definirt den Absorptionscoéfficienten einer Fliissigkeit fiir ein 
bestimmtes Gas (bei 0° C und 760 mm Hg) als dasjenige Volumen des betreffenden 
Gases, das von einem Volumen der Fliissigkeit absorbirt wird. 

2) Pritcer, Prutcer’s Arch., I, 73. 

’) Bour (Lupwia’s Festschrift, 1887) nimmt an, daf die CO, mit dem Hiimo- 
globin selbst locker verbunden ist. Vergl. auch Jotiy, Du Bois-Reymonn’s .Arch., 
1889, S. 265, 

*) Avex. Scumipr, Ber. d. sichs. Gesellsch. d. Wiss., 1867, S. 30. 

5) Es ist schwierig, in dieser Beziehung das Verhiiltnif der rothen zu den 
weifen Blutkérperchen zu bestimmen. Srrscnenow nimmt jedoch an, daf in 
100 Vol. Blut die rothen Blutkérperchen 10 und die wei®en 2.5 Vol. Kohlen- 
siure enthalten, 





a 
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SrerscuENow fand, dafS die Menge der in den Blutkérperchen ent- 
haltenen Kohlensiiure sich mit dem Partialdruck dieses Gases iindert, 
und er sieht in der That in den Blutkérperchen die Hauptquelle der 
in den Lungen ausgeschiedenen Kohlensaure. 

Aus Serum kann man die Kohlensiiture zum Theil dadurch ge- 
winnen, daf man die Fliissigkeit einfach in ein Vacuum bringt; eine 
ordBere Ausbeute an Kohlensiiure erhailt man durch Zusatz von Siure. 
PrriicerR hat in zwei Untersuchungen folgende Werthe erhalten: 

Im Vacuum abgegebene CO, 44.6 Volumenproc. 35.2 Volumenproc. 
Aus demselben Serum durch 

Zusatz von Phosphorsiure 4.9 » 9.3 » 

noch weiter gewonnene CO, J 

Aus dem Blute selbst wird alle Kohlensiiure auch ohne Zusatz 
von Siiure an das Vacuum abgegeben. 

Aus diesen und iihnlichen Beobachtungen scheint hervorzugehen 

1) Da& die Kohlensiiure sowohl in den rothen Blutkérperchen als 
auch im Serum enthalten ist. 

2) DaB im Serum das Gas in einer festeren Verbindung sich be- 
findet als in den Blutkorperchen. 

8) Da die rothen Blutkérperchen, besonders wenn sie Oxyhiimo- 
globin enthalten, wie eine Siiure wirken, oder eine Siure aus sich ent- 
stehen lassen, welche eine vollstindige Austreibung der Kohlensiure aus 
dem Serum bewirkt. 

Zuntz?) verglich die Wirkung des Vacuums auf Serum mit der 
auf Lésungen von saurem kohlensaurem Natron (NaHCO; ) und fand, 
da beide Fliissigkeiten sich sehr ahnlich verhielten. SERToLI ”) glaubt 
ebenfalls, daf die Kohlensiure im Serum als ein Bicarbonat enthalten 
sei und nicht hauptsiichlich in Verbindung mit phosphorsaurem Natron, 
wie einige friihere Untersucher angaben. Er weist sehr tiberzeugend 
nach, dafi die Menge der im Blute vorkommenden Phosphorsiure, mit 
Riicksicht auf die im Lecithin enthaltene, fiir jenen Zweck vollkommen 
unzureichend ist. Bunan®) giebt jedoch an, da die im Hundeblut ent- 
haltene Phosphorsiiure zur Bindung der Kohlensiure gentgt. 

Eine der merkwiirdigsten Erscheinungen bei der Abscheidung der 
CO, aus dem Blute ist die Fahigkeit der rothen Blutkérperchen, nicht 
nur das in ihnen selbst enthaltene Gas abzugeben, sondern auch die 
fester gebundene Kohlensiiure des Serums auszutreiben. Diese Fahigkeit 
kann man nicht vollstiindig der in den Phosphaten der Stromata ent- 
haltenen Phosphorsiiure oder dem Eiweif derselben zaschreiben. Eiweil 
treibt allerdings im Vacuum aus einer Lésung von kohlensaurem Natron 
Kohlensiiure aus, indem sie hierbei wie eine Siéure wirkt, aber die aus- 
getriebene Menge ist nur sehr gering 4) Die Hauptwirkung scheint an 


1) Zunrz, Centralbl. f. d. med. Wiss., 1867, 532. 

2) Servori, Hopre-Sryier’s Med. Chem. Unters., Heft 3, S. 350 (1868). 
3) Bunenr, Zeitschr. f. Biol., XII, 206. 

4) Hoppe-Sryter, Physiol. Chem., 5. 503, 
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das Oxyhiimoglobin gekniipft zu sein. Preyer und spiiter Hoppr- 
SryLer!) mischten Lisungen von reinem Oxyhiimoglobin mit kohlen- 
saurem Natron und erhielten im Vacuum Koblensiiure aus dieser 
Mischung. Da arterielles Blut seine Kohlensiure leichter an das Va- 
cuum abgiebt als vendses Blut, so hat man die Vermuthung aus- 
gesprochen, dafi das Pigment des arteriellen Blutes mehr den Character 
einer Siiure besitze als das Pigment des vendsen Blutes”). 

Die Menge des aus dem Blute erhiltlichen Sauerstoffs steht im 
Verhiltni8 zu seinem Reichthum an Oxyhimoglobin. Marnreuv und 
Urparn’) wiesen dies dadurch nach, da sie einem und demselben 
Hunde in kurzen Zwischenriiumen Blut entzogen und zeigten, dafi mit 
der Abnahme der Zahl der rothen Blutkérperchen auch der Sauerstoff- 
gehalt des Blutes abnahm; der Kohlensiuregehalt zeigte geringe oder 
gar keine Veriinderung. Das Blut der kaltbliitigen Thiere enthilt 
weniger Oxyhiimoglobin und demnach auch weniger Sauerstoff als das 
der Warmbliiter, und unter diesen ist das Blut der Pflanzenfresser armer 
an Oxyhiimoglobin (und Sauerstoff) als das des Hundes*). 


Verinderungen der Blutgase wihrend des Kreislaufes. 


Die gasférmigen Bestandtheile des Blutes unterliegen wihrend eines 
einmaligen vollstindigen Umlaufes.im Organismus zwei wichtigen Ver- 
finderungen. Das aus dem linken Ventrikel kommende Blut wird in 
den Geweben vends, indem es einen bestimmten Theil seines Sauerstoffes 
verliert und dafiir Kohlensiure aufnimmt. Das vendse Blut giebt in 
den Capillaren der Lungen seinen Ueberschu8 an Kohlensiure ab 
und das Hiimoglobin wird wieder vollstiindig oder nahezu vollstiindig 
oxydirt. 

Der Stickstoff des Blutes erfihrt bei gleichbleibendem baro- 
metrischem Druck wiihrend des Kreislaufes keine Veriinderung. Kine 


1) Hoppr-Seyuer, Physiol. Chem., 8. 505. 

2) Horpe-Sryier (Zeitschr. f. physiol. Chem., XIII, 477) macht auf die That- 
sache aufmerksam, dafi das Pigment des arteriellen Blutes nicht mit dem Oxy- 
hiimoglobin identisch sei, und daf das Pigment des vendsen Blutes sich in et- 
was von dem Himoglobin unterscheide. Er schligt fiir die in den Blutkérperchen 
enthaltenen Pigmente des arteriellen und venésen Blutes die Bezeichnungen Ar- 
terin und Phlebin vor. Arterin ist wahrscheinlich eine Verbindung des Oxy- 
hiimoglobins mit Lecithin, das Phlebin eine Verbindung des Himoglobins mit Le- 
cithin. Die wichtigsten Unterschiede zwischen den Pigmenten der BlutkGrperchen 
und dem aus diesen isolirbaren Oxyhimoglobin und Himoglobin sind: 1. Die 
Blutkérperchenpigmente sind in Plasma und Serum unléslich, wahrend Oxyhimo- 
globin und Himoglobin darin léslich sind. 2. Die Blutkérperchenpigmente 
krystallisiren nicht leicht, geben aber ihren Sauerstoff leicht an das Vacuum ab 
und zersetzen auch leicht Wasserstoffsuperoxyd. Hiaimoglobin und Oxyhiimoglobin 
verhalten sich in allen diesen Punkten umgekehrt. 38. Das Blutkérperchen- 
pigment des arteriellen Blutes wird durch eine schwache Lésung von Ferricyan- 
kalium nicht veriindert, wihrend Oxyhiimoglobin dadurch leicht in Methimoglobin 
libergefiihrt wird. 

8) Marmiev und Urpaiy, Arch. de physiol. norm. et pathol., IV, 14. 
4) Buner, Physiol. Chem. 


Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 26 
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Zunahme des Druckes hat eine vermehrte Lésung von Stickstoff im Blute 
zur Folge. Auch die Absorption des Sauerstoffes nimmt bei erhéhtem 
Druck um ein geringes zu, d. h. es wird mehr Sauerstoff vom Plasma 
gelést. Die Menge des mit dem Himoglobin verbundenen Sauerstoffes 
erfihrt bei wechselndem Druck keine Verinderung, ausgenommen, wenn 
der atmosphiirische Druck so gering wird (*/10—1/s0 einer Atmosphiire), 
dai Dissociation des Oxyhiimoglobins eintritt. Von dem im Blute ent- 
haltenen Sauerstoff ist der mit dem Himoglobin verbundene bei weitem 
der wichtigste, und es ist vom griften practischen Interesse, dai die 
Menge desselben bei wechselnden barometrischen Verhiltnissen constant 
bleibt. Dadurch allein sind die Thiere im Stande, auch in grofen 
Hohen, wo der Luftdruck niedrig ist, gentigende Mengen Sauerstoff auf- 
zunehmen und zu existiren. Die Kohlensiure des Blutes erfihrt durch 
Luftdruckschwankungen keine Veriinderung, da die atmosphiirische Luft nur 
Spuren dieses Gases enthiilt. Die folgenden den Untersuchungen von PauL 
Burr!) entnommenen Zahlen illustriren die eben angefiihrten Thatsachen: 


SS 





Druck. | jahbbadl 2. | Hund 5. 
Po ae ec ese rie) one PRR eer ews NCE a ae a 
O; CO, N, Oz Co, | NG 
1 Athmosphiire . 18.3 37.1 2.2 — = aa 
2 » : WG) Boh 3.0 20.2 Dial 1.8 
eo » : 20.6 40.5 6.1 23.7 35.5 6.3% 
10 » Aoi. | 36.8 | 11.4 24.7 37.9 | 9.8 


Die Spannung der Blutgase. 


Um zu verstehen, auf welche Weise die Verinderungen in den 
Blutgasen zu Stande kommen, miissen wir die auf die Spannung dieser 
Gase sich beziehenden Thatsachen kennen lernen. 

Das Volumen eines von einer Fliissigkeit absorbirten Gases ist unab- 
hiingig vom Druck. Nach dem Boyun'schen Gesetz ist aber die Dichtig- 
keit eines Gases, d. h. die Zahl der in einem bestimmten Volumen 
enthaltenen Moleciile, proportional dem auf ihm lastenden Drucke. Dem- 
nach steigt und fillt das Gewicht (Volumen multiplicirt mit Dichtigkeit) 
des absorbirten Gases, obgleich das Volumen constant bleibt, proportional 
mit diesem Druck. Dieses Gesetz ist bekannt als das Gesetz von Daron 
und Henry. . 

Wenn iiber einer Fliissigkeit zwei oder mehr Gase eine Atmo- 
sphiire bilden, so erfolgt Absorption proportional dem Drucke, welchen 
jeder der Bestandtheile des Gasgemisches ausiiben wiirde, wenn er allein 
den von dem Gasgemisch ausgefiillten Raum einnehmen wiirde. Dieser 
Druck wurde von Bunsen als Partialdruck des betreffenden Gases 
bezeichnet. Angenommen, die atmosphiirische Luft stiinde unter einem 
Druck von 760 mm Quecksilber; die Luft enthilt 21 Volumenprocente 
Sauerstoff und 79 Volumenprocente Stickstoff. Der Partialdruck des 








1) Pau Burr, La pression barométrique etc. Paris, G. Masson, 1878. Compt. 
rend. LXXIV u. LXXY. 
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Sauerstoffes ist = TBeetot = 159.6 mm Hg., und der Partialdruck 


100 Hen: 
9 
des Stickstoffes betriigt = ee 


enthilt die atmosphiirische Luft nur spurenweise, so daf der Partialdruck 
derselben practisch als Null anzusehen ist. Wenn man demnach eine 
Fliissigkeit wie Sodawasser, die mit Kohlensiiure geladen ist, der atmo- 
sphirischen Luft aussetzt, so entweichen aus der Fliissigkeit so lange 
Gasblasen, bis der Spannungs- oder Druckunterschied zwischen der 
Kohlensiiture im Wasser und der in der Luft ausgeglichen ist. Das aus 
der Fliissigkeit entweichende Gas iibt, indem es dies thut, einen ge- 
wissen Druck aus, und unter dem Ausdruck «Spannung eines Gases in 
einer Fliissigkeit» versteht man den Partialdruck in Millimetern Queck- 
silber, welchen das fragliche Gas in der Atmosphire austiben mu, wenn 
keine Diffusion zwischen dem Gas in der Fliissigkeit und dem in der 
Atmosphiire enthaltenen stattfindet. Wenn der Partialdruck des Gases 
in der Atmosphiire steigt, so wird ein gréBeres Gewicht des Gases von 
der Fliissigkeit absorbirt; nimmt der Partialdruck ab, so wird ein Theil 
des absorbirten Gases von der Fliissigkeit abgegeben. 

Wir haben jedoch gesehen, daf die Bildung und Dissociation von 
Verbindungen wie das Oxyhimoglobin im Blute ein Factor ist, der in 
Berechnung gezogen werden muff; und in der That hat man gefunden, 
dafi in den Lungen aus der Alveolarluft mehr Sauerstoff absorbirt wird, 
als die Berechnung nach dem Dauron’schen Gesetze ergiebt. Das gleiche 
gilt fiir die Kohlensiiture; auch diese bildet Verbindungen, welche der 
Dissociation unterliegen. Wir haben es also beim Austausch der Blut- 
gase nicht nur mit dem physikalischen Vorgange einer Diffusion zwischen 
Blut und Luft zu thun. 

Es wird hier der geeignete Platz sein zu erkliren, was wir unter 
Dissociation zu verstehen haben. Gewisse Verbindungen von Gasen 
entstehen nur dann, wenn der Partialdruck des Gases hoch ist. Wird 
dieser herabgesetzt, so trennen sich die Constituenten der Verbindung 
wieder. Allgemeinverstiindlicher kann man die Erklirung auch wie folgt 
fassen: Wird ein Gas unter Anwendung von Kraft gegen gewisse Sub- 
stanzen angeprefit, so verbindet es sich mit einigen derselben tiberhaupt 
nicht, mit andern bildet es feste Verbindungen, aus denen das Gas nur 
auBerordentlich schwer wieder abgetrennt werden kann; mit einer dritten 
Klasse von Substanzen, eben denjenigen, mit welchen wir es in diesem 
Kapitel zu thun haben, verbindet sich das Gas nur mit einem gewissen 
Widerstand, indem es sich sofort wieder trennt, wenn der auf ihm 
lastende Druck hinreichend verringert wird. Das Gas hat fortwiihrend 
das Bestreben, sich von der mit ihm locker verbundenen Substanz zu 
trennen, und die Kraft, welche es in diesem Bestreben iiuBert, bezeichnet 
man als Dissociationsspannung. Wird diese gréBer als der von 
auBen auf das Gas wirkende Druck, so tritt Dissociation ein. 

Wenden wir nun diese Betrachtungen auf das Blut an. Das Hiimo- 


26* 


— 600.4 mm Hg. Kohlensiiure 
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elobin des in den Lungencapillaren befindlichen Blutes trifft in den 
Alveolen auf Sauerstoff, der einen verhiiltni®mibig hohen Partialdruck 
besitzt; es verbindet sich also mit diesem Sauerstoff. In den Capillaren 
des groBen Korperkreislaufes tritt das Oxyhimoglobin in Beziehung zu 
sauerstoffarmen Geweben, wo also der Partialdruck des Gases niedrig ist. 
Das Oxyhiimoglobin zersetzt sich in Folge dessen, der Sauerstoff wird an 
die Gewebe abgegeben, und das venése Himoglobin kehrt nach den 
Lungen zuriick, um sich aufs Neue mit Sauerstoff zu versorgen. 

Was die Kohlensiure betrifft, so bildet dieselbe Verbindungen 
in dem Blute derjenigen Gewebe, in denen die Spannung dieses Gases 
eine hohe ist; in den Lungen werden diese Verbindungen zersetzt, indem 
das Gas in die Alveolarluft tibergeht, in welcher der Partialdruck oder 
die Spannung der Kohlensiure verhiltni®Bmifig niedrig ist. 

Die verschiedenen Bedingungen, unter denen eine Dissociation des 
Oxyhiimoglobins eintritt, sind kiirzlich von Hiryer') und Brassr’*) 
untersucht worden. Brrr zeigte, dafi die Dissociation leichter eintritt 
bei 40° als bei niedrigeren Temperaturen. FRANKEL und GepperT kamen 
zu iihnlichen Resultaten, und Hiirner hat nachgewiesen, da aufer 
Druck und Temperatur noch ein anderer wichtiger Factor in der Con- 
centration der Oxyhiimoglobinlisung gegeben ist, so da man fir den 
Kérper die Menge des in den rothen Blutkérperchen enthaltenen Oxy- 
himoglobins in Betracht ziehen muB. 

Bei hohen Temperaturen, wie sie das Blut im Fieber besitzt, geht 
demnach die Dissociation des Oxyhamoglobins unter anderen Bedingungen 
vor sich als unter normalen Verhiltnissen. 

Hiner berechnet, da in einer Héhe von mehr als 5500 m iiber 
der Meeresfliiche der atmosphirische Druck und der Partialdruck des 
Sauerstoffes so niedrig sind, da®B das Oxyhiimoglobin dissociirt und das 
thierische Leben im héchsten Grade gefiihrdet werde. Das stimmt sehr 
gut mit unsern Erfahrungen iiberein. Htrner nimmt an, da das 
Athmen in solchen Hoéhen noch dadurch méglich sein wiirde, daf der 
Reichthum des Blutes an Himoglobin zunimmt, was vielleicht durch 
Transfusion von mehr Blut in die Gefife geschehen kénnte. 

Die Untersuchungen von L. Brassr beziehen sich hauptsichlich 
auf den Einflu® der Temperatur auf die Zersetzung des Oxyhimoglobins. 
Er findet, da® die Dissociationsspannung des Oxyhimoglobins bei 0°30 
gleich Null ist. Das Oxyhiimoglobin ist also bei dieser Temperatur 
eine stabile Verbindung. Bei im Winterschlaf befindlichen Thieren ist 
die Koérpertemperatur sehr niedrig, und das Blut ist sowohl in den Venen 
als in den Arterien roth. Die Dissociationsspannung steigt mit der 
Temperatur, und ein Siiugethier stirbt, wenn die Temperatur seines 
Blutes 45° © erreicht. Bei dieser Temperatur ist die Dissociations- 
spannung, obgleich niedriger als der Partialdruck des atmosphirischen 
Sauerstoffes, doch héher als der Partialdruck des Sauerstoffes in den 


4) Hurwer, Zeitschr. f. physiol. Chem., XII, 568; XIII, 285, 
2) Brasse, Compt. rend., Soc. biol., V, 660. 
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Lungenalveolen. Végel jedoch, bei denen durch Anordnung der Lutt- 
siicke die Durchliiftung des Blutes sehr vollstiindig geschieht, gehen erst 
mi Grunde, wenn die Bluttemperatur 50° C erreicht. 

Die Spannung der Gase ist demnach die Summe der Dissociations- 
spannungen des Oxyhiimoglobins, der Bicarbonate und ‘hnlicher Ver- 
bindungen und die Spannung der kleinen Menge der im Blutplasma 
gelésten Gase. Die aus diesen beiden Factoren sich zusammensetzende 
Spannung der Blutgase ist nicht anniihernd so gro, wie sie sein wiirde, 
wenn alle diese Gase im freien und unverbundenen Zustande im Blute 
enthalten waren. Die Messung der Spannung der Blutgase wurde von 
Pruiiger') und seinen Schiilern WoLrrserG?), Srrasspure*) und Nuss- 
BAUM‘) ausgefiihrt. Das Instrument, dessen sie sich bei diesen 
Messungen bedienten, ist das Aérotonometer’). 

Die Mittelwerthe der bei diesen Untersuchungen gewonnenen Re- 
sultate sind kurz zusammengestellt folgende (SrRAssBURG): 

Spannung des Sauerstoffes im arteriellen Blute = 29.64 mm. Queck- 
silber == 3.9 Proc. einer Atmosphire. 

Spannung des Sauerstoffes im vendsen Blute = 22.04 mm. Queck- 
silber = 2.9 Proc. einer Atmosphire. 


Spannung der Kohlensiiure im arteriellen Blute = 21.28 mm. 
Quecksilber = 2.8 Proc. einer Atmosphire. 
Spannung der Kohlensiiure im vendsen Blute = 41.04 mm. 


Quecksilber = 5.4 Proc. einer Atmosphire’). 

Die Gase der beiden Blutarten zeigen demnach viel geringere 
- Unterschiede in ihrer Spannung als in ihrem Volumen. 

Wir wollen jetzt die Spannung der Blutgase mit dem Partialdruck 
der Gase in den Lungenalveolen vergleichen. Wo.rrsera, der die 





1) Priicer, Priteer’s Arch,, VI, 43. 

2) Wo.trrserG, Ibid, IV, 465; VI, 23. 

3) SrrasspurG, Ibid. VI, 65. 

4) Nusspaum, Ibid. VII, 296. 

5) Der Gebrauch dieses Instrumentes wird am besten durch ein Beispiel 
erliutert. Angenommen man wolle die Spannung der Kohlensiure im Blute be- 
stimmen: Das Blut wird direct aus dem lebenden Gefif in die obere Oeffnung 
einer vertical gestellten Glasréhre geleitet (deren Temperatur durch einen Wasser- 
mantel auf constanter Hébe gehalten wird), welche Stickstoff und einen geringen 
bekannten Procentsatz OO, enthilt. Das Blut liuft das Rohr hinab und wird 
am untern Ende desselben unter Vorsichtsmafregeln, welche den Zutritt von Luft 
verhindern, sofort aufgefangen. Wenn die Kohlensiurespannung des Blutes grofer 
war als die des Gasgemenges in dem Rohr, so wird man nach dem Durchpassiren 
des Blutes die Menge der CO, in dem Rohr vermehrt finden; war die Kohlen- 
siurespannung des Blutes die niedrigere, so wird die CO, im Rohr abgenommen 
haben. Durch hinter einander folgende Experimente hat man gefunden, daf fiir 
einen bestimmten Procentsatz die Menge der CO, keine Verinderung erfahrt. 
Dieser Procentsatz hat daher dieselbe Spannung wie die Kohlensiure des Blutes. 
Srrasspure giebt in der citirten Arbeit eine Abbildung des Apparates. 

6) Diese stieg bei der Gerinnung des Blutes auf 61.79 mm Hg = 8.13 Proc, 
einer Atmosphare, 


406 Ill. Buch. Die Gewebe und Organe des Korpers. 


Residual- oder Alveolarluft aus den Lungen des Hundes vermittelst 
Catheterisation gewann, erhielt folgende Hauptresultate: 

Spannung des Sauerstoffes in der Alveolarluft — 27.44mm. Hg 
3.6 Proc. einer Atmosphiire. 

Spannung der Kohlensiiure in der Alveolarluft = 27.06 mm. Hg 
= 3.56 Proc. einer Atmosphiire?), 

Wenn die Linie AB in dem beifolgenden Diagramm die Alveolar- 
wand darstellt, so befindet sich die Alveolarluft auf der einen, das 
vendse Blut auf der andern Seite derselben. Die Spannung der beiden 
Gase auf jeder Seite zeigt das Diagramm. Die Richtung, in welcher die 
Diffusion vor sich geht, wird durch die Pfeile angedeutet. Der Sauer- 
stoff geht aus der Alveolarluft in das Blut, die Kohlensiiure befolgt die 


| 


umgekehrte Richtung. 46 
Spannung Spannung 
O; 27.44 ~> 22.04; O. 
Alveolarluft Venéses Blut. 
CO,;' 27.06 | 41.04; O,. 
B 


Man hat es seit langer Zeit empfunden, dah die verhiltnigmakig kleinen 
Differenzen der Partialdrucke (besonders des Sauerstoffes) die sehr grofen Unter- 
schiede nicht vollstindig erklaren, welche zwischen den Volumen der Gase in 
dem arteriellen und vendsen Blute bestehen, und jede Abhandlung iiber die 
Blutgase wiirde unvollstindig sein, welche nicht auf die in neuerer Zeit von 
Ernst FLeiscui v. Marxow aufgestellte geistvolle Theorie Riicksicht nihme?). 
Nachdem Freiscui die gewéhnliche Theorie der Athmung besprochen und ihre 
Schwierigkeiten dargestellt hat, fragt er, wie es komme, dafi; wenn die Gewebe 
eine gréfere Verwandtschaft zum Sauerstoff hitten als das Hiimoglobin, das Blut 
von durch Erstickung getédteten Thieren noch eine betriichtliche Menge Oxy- 
hamoglobin enthalte. Frierscun glaubt in dem scharfen, plétzlichen Stofi des 
Herzschlages einen physikalischen Vorgang entdeckt zu haben, welcher den Procefi 
der Dissociation unterstiitzt. Nach seiner Vorstellung wird das Blut durch eine 
Reihe von plétzlichen rasch auf einander folgenden StéSen in Bewegung gehalten, 
weil zur Aufnahme des Sauerstoffes durch die Gewebe und fiir die Ausscheidung 
der Kohlensiure durch die Lungen es nicht geniigt, daf das Blut continuirlich 
die Korper- und Lungencapillaren durchstrémt; deshalb wird dem Blute, un- 
mittelbar ehe es in die Lungen eintritt und unmittelbar nachdem es dieselben 
verlassen hat, ein kurzer kriaftiger Stof ertheilt. Die Systole des linken Ven- 
trikels bef6rdert das Freiwerden des Sauerstoffes, die Systole des rechten Ven- 
trikels das Freiwerden der Kohlensiiure. Daf ein Sto in der That im Stande 
ist, in sehr betrachtlichem Mafe das Freiwerden von Gasen zu unterstiitzen, kann 
vermittelst einer gew6hnlichen hypodermatischen Spritze nachgewiesen werden. 
Zieht man den Kolben einer solchen Spritze auf, und 1laft Wasser in das so 
gebildete Vacuum einstr6men, so sieht man Gasblasen sich aus dem Wasser ent- 
wickeln; versetzt man jedoch dem Handgriff des Kolbens einen kriftigen Schlag 
mit einem Hammer, so entweichen die Gasblasen so schnell, dafs das Wasser 
gefriert. Obgleich wir Physiologen den Schlu&folgerungen eines so bedeutenden 
Physikers wie Fixiscnt die vollste Beachtung schenken miissen, so mufi man 








1) Nusspaum erhielt einen etwas gréferen Werth, 29.18 mm Hg. 

?) Ernst y. Fietscut, Die Bedeutung des Herzschlages fiir die Athmung; 
eine neue Theorie der Respiration, Wien. Den folgenden kurzen Abrifi der 
Fieiscui’schen Theorie verdanke ich der Adresse Prof. McKenprick’s an die Brit. 
Med. Assoc. 1888 (Brit. Med. Journ., August 1888). 
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doch zugeben, da8 sich der Annahme dieser Theorie in ihrem ganzen Umfange 
viele Schwierigkeiten in den Weg stellen. Von diesen Schwierigkeiten sind die 
beiden folgenden die bedeutsamsten: 

1. Bei kleinen Siugethieren kann der Herzschlag nicht annihernd so 
kriiftig sein wie bei grofen; trotzdem ist der respiratorische Gaswechsel derselbe. 

2. Kaltbliitige Thiere besitzen nur einen Ventrikel und das Blut empfingt 
nur einen einzigen StoB. Trotzdem unterliegt der Gasgehalt des Blutes auf dem 
Wege vom Herzen bis wieder zum Herzen zuriick zwei Veriinderungen, erstens 
in den Lungen oder Kiemen und zweitens in den Geweben. 

Trotz dieser augenscheinlich gutreffenden EKinwinde, welche zeigen, dal 
FieiscHL geneigt ist, die Wichtigkeit des Herzschlages zu iibertreiben, ist es trotz- 
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Fig. 68. 
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dem vollkommen méglich, daf bei den Warmbliitern, deren Gaswechsel bedeu- 
tender ist als der der Kaltbliiter, der von dem Herzschlag erzeugte Sto! bei dem 
Freiwerden der Blutgase eine gewisse Rolle spielt. 

Ein anderer Versuch, die verbliiffenden, den respiratorischen Gaswechsel 
betreffenden Fragen zu kliren, ist in neuester Zeit von Curistran Bour gemacht 
worden. Wir haben bereits friiher gesehen, daf ein Theil der Kohlensiiure in 
den rothen Blutkérperchen enthalten ist; Bour nimmt an, dafi diese Kohlensaure 
mit dem Hiaimoglobin chemisch verbunden und diese Verbindung wie das Oxy- 
himoglobin dissociabel ist; die Dissociation derselben soll in den Lungenalveolen 
stattfinden. Wenn Bour Recht hat, so erscheint das Hamoglobin nicht nur als 
Sauerstofftriiger, sondern auch als Vehikel fiir die Kohlensiiure. AuSerdem finden 
wir die Kohlensiure im Plasma gelést als Carbonat und Bicarbonat. Bour’s 
Theorie von den in den rothen Blutkérperchen vor sich gehenden Verbindungen 
erscheint mir so interessant und wichtig, da ich im Folgenden ein kurzes Résumé 
seiner Arbeit!) mittheile: 

SprscuEenow2) und spiter Zunrz*) zeigten, da eine Himoglobinlésung bei 
atmosphirischem Druck mehr Kohlensiiure absorbirt als ein gleiches Volumen 
Wasser. Bour hatte es sich zur Aufgabe gemacht, diese Thatsache genauer 2U 
untersuchen und das Verhiltnif zwischen der Spannung der Kohlensiiture und 
der Absorption derselben per Gramm Hiimoglobin zu bestimmen. Eine besondere 
absorptiometrische Methode hatte er schon in einer fritheren Arbeit beschrieben*). 
Verwendet wurden reine Lésungen von krystallinischem Hundehiimoglobin und 
reine Kohlensiiure. Diese wurden mit einander in Beriihrung gebracht, wobei 
das Gas sich unter bekanntem Druck befand und die Temperatur wiihrend des 


1) Curistian Bour, Lupwic’s Festschrift, 1887, 5. 164. 

2) Serscuenow, Mém. de lacad. de St. Pétersbourg, Vol. XX VI, 1879. 

8) Zuntz, HERMANN’S Handbuch, Vol. [V, 2, 8. 76. 

4) CurisTIAN Bour, Exper. Unters. iib, d. Sauerstoffaufnahme des Blutfarb- 
stoffes, Kopenhagen, 1885. 
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Versuches constant erhalten wurde. Das absorbirte Gas wurde spiter ausge- 
pumpt und seine Menge bestimmt. Einige Voruntersuchungen wurden mit Wasser 
angestellt. Das Resultat eines dieser Versuche, bei welchem 41 gr Wasser be- 
niitzt wurden, findet sich in Fig. 68 graphisch dargestellt. Die Linie, welche die 
Zunahme der Absorption anzeigt, ist mit Hiilfe von Ordinaten construirt, welche 





20° 60 ; 700 740 ~ J8O 


die Menge des absorbirten Gases in Grammen ausdriicken, wiihrend die Abscissen 
den Druck in mm Quecksilber angeben. Wie man aus der Figur sieht, ist das 
Resultat eine gerade Linie, d. h. das Gewicht des absorbirten Gases ist seiner 
Spannung proportional (Gesetz von Dattron-Heyry). 

Darauf wurden Experimente mit Himoglobinlésungen angestellt. Die fol- 
gende Tabelle stellt einen Theil einer solchen Untersuchung dar: 














Physik. Absorption, 
d. h. die Menge CO2, |Menge der von 1 gr. 
welche von einer | Hamoglobin absor- | Temperatur. 
| gleichen Menge Wasser | birten CO2. 
| absorbirt werden wiirde. | 


Spannung der |Gesammtmenge der | 
COz2 in mm Hg.| absorbirten COs. 








| 18.206, 








6.04 2.0975 0.275 1.269 

11.57 2.8847 0.527 2.358 | Ae? 2» 
14.62 3.2295 0.666 2.564 | 18,4° » 
18.54 3.6656 0.844 2.822 | 18.4° » 
24.07 4.1966 1.095 | 3.102 18.4° » 
31.98 4.8548 1.455 | 3.400 18,4° » 


Die Menge der von dem Hiimoglobin absorbirten CO, ist demnach unend- 
lich viel gréfer als auf einfach physikalischem Wege erklirt werden kénnte. 
Die in Fig. 69 wiedergegebenen Curven zeigen das Resultat von zwei Experi- 
menten. Die Abscisse giebt, wie in Fig. 68, den Druck an, die Ordinaten die 
Menge der von dem Hiamoglobin absorbirten CO, per Gramm. Die Curve weicht 
von der in Fig, 68 gezeichneten geraden Linie sehr bedeutend ab und ihr An- 
stieg ist bei den niederen Drucken besonders steil. Die obere Curve repriisentirt 
einen Versuch mit einer weniger concentrirten Hiimoglobinlésung, wihrend die 
untere Curve mit einer concentrirteren Lésung gewonnen worden ist. Demnach 
ist die Menge des von der concentrirteren Lésung absorbirten Gases die geringere. 
Vergleicht man diese Curven mit den aus Versuchen mit anderen Gasen (Sauer- 
stoff, Kohlenoxyd, Stickoxyd), die mit Haimoglobin Verbindungen eingehen, er- 
haltenen, so zeigen sich Unterschiede. Wenn wir es also mit einer chemischen 
Verbindung der Kohlensiiure, mit dem Hiimoglobin, zu thun haben, so ist das 
Gas doch in anderer Weise gebunden als im O-Haimoglobin, CO-Hiaimoglobin und 
NO-Hlimoglobin. Die Untersuchung des Spectrums des CO,Haimoglobins steht 
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noch aus», S$. Joni?) wiederholte diese Versuche mit Meerschweinchen-Hamo- 
globin und erhielt ahnliche Resultate. Mit dem Himoglobin des Vogelblutes 
fallen die Curven anders aus, sowohl in Bezug auf den Sauerstoff als auf die 
Kohlensiaure. 


Die Gewebeathmung. 

Was wir von der Gewebeathmung wissen, ist nothwendiger Weise 
schon im Zusammenhange mit den Blutgasen besprochen worden. An 
dieser Stelle sollen nur noch einige historisch interessante Thatsachen 
mitgetheilt werden °). 

_ _Lavorsrer betrachtete die Athmung als eine langsame Verbrennung 
von Kohlenstoff und Wasserstoff; die atmosphiirische Luft lieferte den 
Sauerstoff, das Blut das nothwendige Brennmaterial. Die Lehren des 
_ groBen franzisischen Chemikers wurden jedoch vielfach falsch verstanden ; 
es herrschte die Vorstellung, da nach ihm die Verbrennung nur in 
den Lungen vor sich gehe, da® die Lungen als Ofen fiir den ganzen 
iibrigen Korper dienen. LAGRANGE zeigte einige Jahre spiiter (17 91) 
auf tiberzeugende Weise, daf diese Vorstellung unmédglich sei; denn 
wenn die ganze Kérperwiirme nur in den Lungen producirt werde, so 
wiirde die Temperatur dieser Organe zu einer sie selbst vernichtenden 
Hohe ansteigen miissen. Er nahm deshalb mit Lavorsrer an, daf der 
im Blute aufgeliste Sauerstoff sich daselbst mit Kohlenstoff und Wasser- 
stoff verbinde, um Kohlensiure resp. Wasser zu bilden. 

Der niichste Schritt war die Entdeckung von SpaLLANZANI, dafi 
Thiere, welche in eine Atmosphiire von Stickstoff oder Wasserstoff ge- 
bracht wurden, fast ebensoviel Kohlensiiure ausathmeten, als ob sie Luft 
geathmet hiitten; er nahm an, daf die Kohlensiure durch die Ver- 
dauung im Magen gebildet werde, durch die Gewebe hindurch passire, 
um schlieSlich ausgeathmet zu werden. Es entging ihm auf diese Weise 
die groBe Entdeckung, da die Production der Kohlensiiure in den Ge- 
weben selbst stattfindet. W. Epwarps*) zeigte jedoch, dal die Menge 
der Gase zu grof sei, als dafi ihre Entstehung so erkliirt werden kénnte, 
-wie SPALLANZANI es that; und im Jahre 1830 gab CoLLARD pE Mar- 
TIGNI an, da die Kohlensiiure in den Capillaren abgeschieden, in den 
Lungen ausgeschieden werde. Die Schwierigkeit, welche die ‘lteren 
Physiologen verhinderte, die Secretionstheorie anzunehmen, war der 
Mangel eines Beweises fiir das Vorkommen von freiem Sauerstoff und 
freier Kohlensiiure im Blute. Dieser Beweis ist seitdem erbracht und 








1) §. Torue (Mary's Jahresber., XVII, 115) giebt an, daf das Band des 
CO,-Himoglobins von dem des Himoglobins fast nicht zu unterscheiden ist; 
sorgfiltige Messungen zeigen jedoch, da$i der dunkelste Theil des CO,-Hamoglo- 
bin-Bandes dem violetten Ende des Spectrums niher liegt als der entsprechende 
Abschnitt des Hiimoglobin-Bandes. Eine Bestiitigung hat diese Angabe jedoch 
noch nicht gefunden. 

2) §. Jotix, Du Bots-Reymonps Arch., 1889, S. 265. 

8) Ich verdanke diese Angaben der schon citirten Adresse von Dr. Mc- 
KENDRICK. 

4) W. Epwarvs, Influence of Physical Agents in Life, 1823. In neuerer 
Zeit hat Prutcer (Pritcer’s Arch., X, 251) gezeigt, daf ein Frosch stundenlang 
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unsere Kenntnif durch die Entdeckung der Function des Haimoglobins 
als Sauerstofftriger erweitert worden. 

Die hohe Spannung der Kohlensiiure in den Geweben ist bereits 
als Ursache fiir die Bildung von Bicarbonaten und f4hnlichen Ver- 
bindungen angefiihrt worden. Die verhiltniSmifig niedrige Spannung 
dieses Gases in den Luftzellen der Lunge fiihrt zu der Dissociation 
dieser Verbindungen, und die so frei gewordene Kohlensiure geht in 
die Alveolarluft iiber, um schlie8lich an die Atmosphiire zu gelangen. 
SrrassBuRG!) bestimmte die Spannung der Kohlensiiure in den Darm- 
wiinden auf 7.7 Procent einer Atmosphiire, fand sie also héher als im 
vendsen Blut, wo sie nur 5.4 Procent einer Atmosphiire betrigt. In der 
Lymphe, Galle, im Harn etc. ist die Kohlensiiurespannung ebenfalls 
hoher als im Blute, obwohl man jene Fliissigkeiten practisch als sauer- 
stofffrei betrachten kann. 

Es sind also die Gewebe und nicht das Blut, in welchen urspriing- 
lich die Kohlensiiure sich anhiuft. Das Blut empfingt das Gas einfach 
von den Geweben. Der von den Geweben aus dem Blute aufgenommene 
Sauerstoff wird nicht sofort zur Bildung von Kohlensiure und Wasser 
verbraucht, sondern wird nach der Aufnahme in die Gewebe in Re- 
serve gehalten und zwar in der Form von Verbindungen, aus denen er 
durch Herabsetzung der Spannung nicht mehr frei wird. 

Der Endvorgang bei der Athmung ist im Laufe der Zeit von den 
Lungen auf das Blut und von diesem auf die Gewebe iibertragen worden, 
Insofern die Lungen und das Blut selbst Gewebe darstellen, haben sie 
natiirlich Antheil an jenem Procef, aber in durchaus nicht hdherem 
Grade als die iibrigen lebenden Elementarbestandtheile des Korpers. 
Gelassenes Blut besitzt geringe oder gar keine oxydirende Eigenschaften. 
Dextrose und Harnsiiure bleiben mit ihm gemischt unverindert (HopPE- 
Sryner2), A. Scumipr und Lupwie*) suchten im Blute nach redu- 
cirenden Stoffen, fanden solche aber nur im Erstickungsblute. Andrer- 
seits hat EnritcH*) reducirende Stoffe in den meisten Geweben nach- 
gewiesen; Alizarinblau und andere blaue Pigmente verlieren ihre Farbe 
in lebenden Geweben und werden in Beriithrung mit atmosphiarischer 
Luft wieder blau. 

Die Gase der Lymphe, des Chylus und ahnlicher 

Flitssigkeiten. 


Die folgenden Analysen der Gase der Hundelymphe wurden von HAMMAR- 
st—eN gemacht ®): 








in einer sauerstofffreien Atmosphiire leben kann und wahrend dieser Zeit Kohlen- 
siure producirt. 

1) SrrasspurG, PriicEr’s Arch., VI, 65. 

2) Hopre-Sryiter, Med. Chem. Unters., 8. 136. 

3) A. Scumipr u. Lupwic, Ber. der sachs. Gesell. d. Wiss., Leipzig, Math. 
phys. Classe, XIX, 99. 

*) Enruicu, Das Sauerstoffbediirfni® des Organismus, Berlin, 1885. 

5) Hawmarsten, Ber. d. Gesell. d. Wiss., Leipzig, XXIII, 617. 
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Sauerstoffin | 
Volumprocent. | 
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Sauerstoff. Stickstoff. 





Lymphe aus dem linken Vorderbein. | 
8 Beobachtungen ... .. . . 0.0, 0.1, 0.0 41.8, 47.1, 44.0 ti Lb, be 
Lymphe aus dem Ductus thoracicus 0.1 37.5 1.63 





Sauerstoff fehlt oder ist nur in Spuren vorhanden; Stickstoff findet sich in 
derselben Menge wie im Blute; die Menge der Kohlensiure ist gréfer als im 
arteriellen und kleiner als im venésen Blute. 

Tscumriew!) machte vergleichende Analysen von der Lymphe, dem Blute 
und Serum desselben Thieres und erhielt ahnliche Resultate. 

Bucuyer2) fand, daf bei der Asphyxie, wihrend die Menge der Kohlen- 
siiure im Blute zunimmt, diese in der Lymphe abnimmt. 

Das grote Interesse an diesen Untersuchungen verdient die Menge der 
vorhandenen Kohlensiiure, und man kénnte aus diesen Untersuchungen schliefen, 
da® die Bildung der Kohlensiiure in den BlutgefiSen und nicht in den Geweben 
vor sich gehe, ein Verhiiltni®, das dem thatsichlichen gerade entgegengesetzt ist. 
Ohne Zweifel ist die Spannung der CO, da, wo sie gebildet wird, i.e. nahe den 
anatomischen Elementen der Gewebe, gré%er als in der Lymphe, und wenn wir 
die normalen Secrete, welche, wie Galle, Speichel etc., in mehr unmittelbarer Weise 
durch die Thitigkeit der Zellen entstehen, analysiren, so werden wir die CO,- 
Spannung in ihnen hodher finden als in der Lymphe und héher als im vendosen 
Blute. Wahrscheinlich wird die Spannung der Gase in diesen Secreten der an 
den Orten der wirklichen respiratorischen Verbrennung entsprechen. GAvLE) 
hat ebenfalls nachgewiesen, da, obgleich die Menge der CO, in der Lymphe 
geringer ist als im Serum, ihre Spannung jedoch héher ist. Derselbe Unterschied 
in der Spannung dieses Gases besteht zweifellos auch fiir Lymphe und Plasma 
und erklirt so den Uebertritt des Gases aus der ersteren in das letztere. 

Die folgende Tabelle enthilt einige Analysen der gasigen Bestandtheile 
gewisser Secrete, welche die eben mitgetheilten Thatsachen bestiitigen : 




















Kohlensaure. | 
Secret. Sauerstoff. | Entfernbar | Entfembar | Stickstoff. | Beobachter. 
im | dureh | Total. 
| Vacuum, | Séure. 
(Fl Ce ae ee nea as 0.2 | 14.4 | 41.7 56.1 0.4 | Priicer 4) 
» — } ekoeo 37.0 56.5 = | BoGot- 
JUBOW ®) 
» Seep Ue: a) BR A Pe = | » 
Submaxillarspeichel | Or | 2D | 208 49.2 | .0.7  |Psrttcer®) 
GEEHAG) ae a ok 0.6 | 22.5 | 42.2 64.7 0.8 | » 
Parotidenspeichel | | 
(Mensch)... . 1.0 |. 36 40—60 [43.5— 68.5) 2.5 | R. Kitz") 








1) Tscuiriew, Ber. d. Gesell. d. Wiss., Leipzig, XX VI, 38. 

*) Bucuyer, Lupwia’s Arbeiten, 1876. 

3) GauLE, Ibid. 1878; Du Bois-Reymonp’s Arch., 1878, 8. 469. 

4) Pricer, Pritcer’s Arch., II, 173. 

5) Boconsusow, Centralbl. med. Wiss., 1869, Nr. 42. 

6) Prricer, Hemenuaty’s Studien des physiol. Inst., Breslau, Leipzig, 
Heft IV, 8S. 25. 

7) R. Kinz, Zeitschr. f. Biol., XXII, 321. 
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Die nichste Tabelle zeigt die Zusammensetzung der gasigen Bestandtheile 
verschiedener pathologischer Transsudate: 








Kohlensiure. 





Fliissigkeit. Banal | sateaunmawl Mauteraban | Stickstoff. | Beobachter. 
im durch Total. | 
| Vacuum. | Séiure. 
1 | 1 
Peritonealfliiss. . . | 0.139 9.404. 4.866 14.27 2.107 PLANER !) 
Hydrocele. «s)he Ose 32.49 32.45 64.94 2.05 STRASSBURG?) 
Subeut. Oedem . .|Spuren| 22.25 9.11 31.36 Spuren | Ewa.p?) 
» » 
(Fall von Nephritis) » 21.88 31.18 Hepes a » » 
Pleuritische Fliigss. 0.68 39.34 15.59 54,93 1.83 » 
» (Phthisis) | 0.54 18.54 25.99 44.53 1.87 » 
» — 18.64 41.16 59.80 — » 
» 0.17 25.47 46.82 72.29 1.04 » 
Hydrothorax . . .| 0.29 25.34 48.67 74.01 | 0.87 » 
» ea ee GON 25.71 55.50 81.21 2.47 » 

















Ewatp bestimmte auch mit Hilfe des Prriicur’schen Aérotonometers die 
Spannung der CO, in vier von diesen Fliissigkeiten; seine Resultate waren 7.51, 
10.92, 10.73 und 11.5 Procent einer Atmosphire. Demnach ist nicht die Menge, 
sondern auch die Spannung der CO, in diesen Transsudaten gréSer als im vendsen 
Blute. Die Gase des Eiters sind ebenfalls von Ewap analysirt worden. Die 
folgende Tafel giebt eine Uebersicht der erhaltenen Werthe: 




















Kohlensaure. 
Art des Eiters. Entfernbar | Entfernbar Sauerstoff. Stickstoff. 
im durch j, Total. 
Vacuum. Séure. 

Empyem, nach 28 tig. Stehen 70.17 1.68 71.85 1.14 

» LOS » 15.73 2.77 18.50 Spuren 

» » >» » » 14.76 ? 14.76 » 

» > >» » > 21.46 0.0 21.46 2.9 OT 
Abscef, ») 21» » 8.05 0.0 8.05 1.35 0.43 

» » >» » » 7.92 0.0 7.92 _ 





Der Gehalt an CO, nimmt mit dem Alter des Exsudates zu. Je mehr sich 
das eitrige Exsudat in seinen Eigenschaften dem reinen Eiter nahert, desto kleiner 
wird die Totalmenge der CO,, besonders aber die Menge der fester gebundenen 
CO,. Reiner Eiter enthilt in der That nur locker gebundene CO,. Es ist sehr 
wahrscheinlich, da die Eiterkérperchen ebenso wie die Blutkérperchen die Fahig- 
keit besitzen, das kohlensaure Natron (Na,0O;) zu zersetzen und die CO, daraus 
zu vertreiben. 

Die Hautathmung. 


Der gréfere Theil des respiratorischen Gaswechsels geschieht durch die 
diinne Membran der Lungenalveolen. Ein gewisser Gasaustausch findet auch 
statt durch die dickeren Schleimhiiute des Respirationscanales und auch durch 

1) Puaner, Zeitschr. d. Gesell. d. Aerzte in Wien, 1859. 

2) SrrasspurG, Pritcer’s Arch., VI, 94. : 

8) Ewaxp, Arch, f, Anat. u. Physiol. 1873, 8. 663; 1876, Heft ILI. 
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die Haut. Die Grofe der Hautathmung ist bei verschiedenen Thieren verschieden, 
und ist bei denen am umfangreichsten, welche die diinnste Epidermis besitzen, 
die also der Diffusion der Gase den geringsten Widerstand entgegensetzt. Bel 
Fréscben z. B., die nicht nur eine diinne, sondern auch eine sehr blutreiche 
Haut besitzen, fanden Recyavir und Reser die O-Aufahme und CO,-Abgabe 
nach der Exstirpation der Lungen fast ebenso grof wie vor dieser Operation. 
Die folgenden Werthe stammen aus Analysen von Fastin’). 


Gesunde Frésche im Licht. . . 632 mm CO, per 100 gr Kérpergewicht in 24 St. 
Lungenlose Frésche im Licht .569 » ae i ae » » >» » 
Lungenlose Frésche im Dunkeln 424 » Se en a) » >» >» » 


Die GréBe der Hautathmung beim Menschen hat man dadurch gefunden, 
dafi man irgend einen Theil des Kérpers, z. B. eine Extremitat, in ein luftdichtes 
Gefii®S schloS und nach einiger Zeit die in diesem enthaltenen Gase (Sauerstoff 
nnd Kohlensiiure) bestimmte. Daraus kann man die Hautathmung der gesammten 
K6rperoberfliiche berechnen. Bei einigen Versuchen wurde der ganze K6rper in 
ein luftdichtes Zimmer geschlossen. Die folgenden Zahlen geben in Grammen 
die von verschiedenen Beobachtern gefundene Menge CO, an, welche in 24 Stunden 
die gesammte Haut eines Menschen passirt: ABERNETHY? 14, ScHariine®) 32, 
GrriacH4) 8.5, Remuarp5) 2,2, Auserr und Lance®) 3.8, Ronric’) 14, Fasimi und 
Rovcnt$) 6.8. Die letztgenannten Beobachter fanden auch, dafi die Menge der 
CO, mit der Lufttemperatur zunimmt. Die Menge der von warmbliitigen Thieren 
durch die Haut ausgeschiedenen CO, ist so gering, dafs der durch Ueberfirnissen 
der Haut erfolgende Tod nicht auf Recbnung der behinderten Hautathmung gesetzt 
werden kann. 

Die fotale Respiration. 


Der Fétus erhilt seinen Bedarf an Sauerstoff aus dem miitterlichen Blute. 
Der Gasaustausch geschieht durch die diinnen Wiinde der PlacentargefiiSe; auch 
andre Niihrstoffe gehen einen iihnlichen Weg von der Mutter zum Embryo. Der 
Unterschied zwischen arteriellem und venédsem Blut ist beim Fétus nicht an- 
nihernd so ausgesprochen wie im extra-uterinen Leben®). Das Sauerstoff bediirfnifS 
des Fétus ist viel geringer als beim Neugeborenen, und die Sauerstoffmenge, 
welche er aus dem miitterlichen Blute empfingt, entspricht nicht nur vollkommen 
dem Bediirfnif, sondern ist anch hinreichend, einen Zustand von Apnoe zu 
unterhalten. 

Der in Hiihnereiern wiihrend der Bebriitung stattfindende Gaswechsel ist 
von BaumcartNer'?) untersucht worden. Der dazu beniitzte Apparat war nach 
demselben Princip construirt wie der von Reenavir und Reiser. So lange das 
Ei unbebriitet ist, finden auch keine Stoffwechselvorgiinge statt, sobald es aber 
bebriitet wird, wird Sauerstoff absorbirt und Kohlensiiure abgeschieden. Wihrend 
einer Bebriitungsdauer yon zwanzig Tagen wurden 1755.3 cc Sauerstoff auf- 


genommen und 1626.2 ec CO, abgeschieden; der respiratorische Quotient betrug 
demnach 0.927. 


1) Fasini, J. Motuscnorr, Unters., XII, 100 (1878). 

?) ABERNETHY, Surgical and physiol. Essays, London, 1793—97. 

8) ScHarinG, J. pract. Chem., XXXVI, 455. 

4) GerLacH, Miiier’s Arch., 1851, S. 433. 

5) Remnnarp, Zeitschr. f. Biol., V, 33. 

°6) AuBpert u. Lance, Pritcer’s Arch., VI, 539. 

7) Ronric, Deutsche Klinik, 1872, S. 209. 

8) Fasint u. Rovcnt, J. Mo.escnorr, Unters., XII, 100 (1878). 

®) Das Vorhandensein und die Menge des Oxyhiimoglobins und Himo- 
globins im fétalen Blute ist besonders von Zwerrer (Arch. f. Gyniikol., Heft II 
S. 1) und Zunrz (Priiicer’s Arch., XIV, 605) untersucht worden. | 

0) BaumGARTNER, Der Athmungsprocef im Ei, Freiburg, 1861; yergl. auch 
Porr, Maty’s Jahresber., 1877, 8. 328; Pruiicer’s Arch., XXXI, 268. 
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Die Respiration bei den Fischen. 


Wir haben bis jetzt nur die Respiration luftathmender Thiere betrachtet; 
wir miissen jetzt kurz auch den Athmungsprocefi beschreiben, wie er bei den 
Fischen und anderen im Wasser lebenden Thieren vor sich geht. 

Munk!) hat eine Anzahl vergleichender Versuche angestellt, in welchen er 
die Athemgréfe bei verschiedenen Thieren bestimmte; unter Athemgréfe ist hier 
za verstehen das Gewicht des Sauerstoffes in Grammen, welcher per Kilogramm 
K6érpergewicht in einer Stunde verbraucht wurde. Die folgende Tabelle enthilt 
die yon Munk gefundenen Resultate: 




















' Respirat. Quotient. 

Thier, Athemgroéfe. CO2 

O2 

KiatZG oise (eta ie Ce ela) ae 1.007 0.77 
UII : Sarah ote Se cea Sees see as Hails: 0.75 
KeamimGhens 4. hee oe oy, Te gee 0.918 0.92 
ETOH cs gh RO fe en Ree coe 1.300 0.93 
Kleine Sinavogel . 3. .-. . bos 11.360 | 0.78 
LTO ITO yr OAR eer neo cope ane ole 0.084 0.63 
IPAM Acs ie ci le po thcirg et tema 1.019 0.81 
INTGHIGCH Oe at nic ety ee eee ee Mee ee 0.417 0.78 
IPfGnders sitar at Cte aa ee hee 0.563 0.97 
Glalien. =." 55-5 39: < eee nae es 0.552 0.98 
SCHiaitoes Gadi) sa aeteeigee sokaere meee 0.490 0.98 


Die Athemgré8e ist bei kleinen Végeln auSerordentlich grof; beim Frosch, 
der als Beispiel fiir die kaltbliitigen Thiere dienen mag, sehr niedrig und ebenso 
bei den Fischen. Das stimmt iiberein mit der Thatsache, dafi das Seewasser nur 
kleine Mengen Sauerstoff enthilt. Das Seewasser, welches die Challenger Expe- 
dition mitbrachte, wurde von Professor Drrrmar’) analysirt; dieser sagt: Der 
Ocean kann nirgends mehr als 15.6 cc Stickstoff und 8.18 cc Sauerstoff per Liter 
enthalten. Die Menge des Stickstoffes sinkt nicht unter 8.5 cc, wihrend das 
theoretische Minimum des Sauerstoffes (4.81 ec) durch Lebens- und Fiulnif- 
processe verringert werden kann. Man hat in Wasser aus einer Tiefe von 
1500 Faden 2.04 cc und in solchem aus einer Tiefe von 2875 Faden 0.6 cc Sauer- 
stoff per Liter gefunden und doch existiren viele lebende Wesen in dieser un- 
geheueren Tiefe. Man hat mit dem Schleppnetz Fische in einer Tiefe von 
2750 Faden gefangen, wo der Sauerstoffgehalt wahrscheinlich kleiner war als 
0.06 ce per 100 cc oder 300mal kleiner als der des arteriellen Blutes eines Siuge- 
thieres. Der Sauerstoffgehalt des Fischblutes ist geringer als der eines Siuge- 
thieres, enthilt aber immer noch viel mehr Sauerstoff als ein gleiches Volumen 
Seewasser. Das Wasser wird jedoch fortwihrend erneuert, und der Mechanismus, 
durch welchen diinne Wasserschichten iiber die Kiemen weggetrieben werden, 
ist zuerst von Frourens‘) vollstindig beschrieben worden. Die wasserathmen- 
den Thiere werden durch freie CO, nicht beliistigt. Die Chemiker des Chal- 
lenger wiesen dies nach, indem sie zeigten, daf alle gebildete CO, sofort von 
den im Wasser enthaltenen iiberschtissigen alkalischen Basen absorbirt wird®). 





1) J. Munx, Physiologie des Menschen und der Siugethiere, 1888, 8. 82. 

2) Insecten nehmen demnach im Verhiiltnif zu ihrem Kérpergewicht ebenso 
viel O auf wie die Saugethiere, was schon friiher durch die Untersuchungen von 
Recnautt und Retser bekannt war. 

8) Prof. Dirvmar, Proc. Phil. Trans., Glasgow, XVI, 61. 

4) Frourens, Mém. d’anatomie et de physiologie comp. Paris, 1844, S. 75, 

®) Auf diesem Princip beruht der Tauchapparat von FLEuss. 
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Es existirt also keine CO,-Spannung im Wasser, welche das Entweichen der CO, 
aus dem Kérper erschweren oder verhindern kénnte. 

Sauerstoff wird wahrscheinlich in der Schwimmblase angehiuft und dieser 
oxydirt muthmaflich das Blut, wenn der Fisch in die fast luftlosen Tiefen des 
Oceans hinabtaucht. Bior!) fand 70 Volumenprocente Sauerstoff in den Schwimm- 
blasen solcher Fische, ein Gas, in welchem ein glithender Holzspahn sich wieder 
entziinden wiirde. Andere Beobachter haben dagegen gezeigt, dafi bei Fischen, 
welche unter der Oberfliche des Wassers leben, der in der Schwimmblase ent- 
haltene Sauerstoff viel geringer ist. Folgende Analysen sind gemacht worden: 


Sauerstoff CO2 Stickstoff 
Karpfen. . . .10.7—7.1 Procent . 5,2 87.7 (Humpotpr u. Provencal?) 
GCyprids, . . = fo.2—L1 » 1.4—3.9 80.8—97.5 (Fr. ScHuLtze). 


Marcarera Trause Mencarii4) hat gezeigt, daS im Wasser aufgeloster 
Wasserstoff auch in der Schwimmblase solcher Fische erscheint, deren Schwimm- 
blase geschlossen ist. 

Humeotpr und Provengan waren die ersten, welche quantitative Bestim- 
mungen des respiratorischen Gaswechsels bei den Fischen machten ; volistiindigere 
Beobachtungen stammen von Baumert®); erschépfende Untersuchungen iiber diesen 
Proce& bei SiiRwasser- und Seefischen sowohl als auch bei anderen wasser- 
athmenden Thieren haben Jotyet und Recnarp angestellt*%). Die folgenden Werthe 
sind aus ihren Tabellen entnommen. 


TT 





Sauerstoff-Aufnahme per Kilogr. | Respirator. 
Temperatur| Kérpergewicht in einer Stunde.| Quotient 








SuBwasser-Thiere. des ree ; CO2 
Wassers. 
In ce. In gr) O2 
a Let | a ee Cee 
Ovppmims tineh 2 2 ss xe 14°C 57.7 | 0.082 0.66 
Muraena anguilla. . ... . .| 14°—15°| 40.5—48.0 0.058—0.068 | 0.6—0.79 
Cobitis feasilig #.<. 2 2. . © |/Uf-22? 86.3 0.123 0.78 
PSO) oid! eae ee en ee 11.5° 45.2 0.064 0.56 
Astacus fluviatilis. ...... £2.5° 38.0 0.054 0.86 
Hirudo officinalis. ...... 13.5° pea 0.032 0.69 





Seewasser-Thiere. | 





Monies sos oss. v «| tte" | 194—171.. | 0.191—0.244 b.61—09n 
Muraena conger ..... . .| 13°—16° | 59.8—75.5 | 0.085—0.109 |0.67—0.72 





Pleuronectes solea ...... 14° 73.5 0.105 | 0.81 
QrinGGiie 7 ee Pace ee 16° 107.0 0.152 | 0.85 
GLORENCURTI iene perok 5, sats) sae et roe) Ss eo 68.0 0.097 0.8 
Octopus vulgaris . ..... . {| 15°—16° 44 0.0628 0.65—0.86 
Mytiing edulis?) .....:.+« 14° 12.2 0.017 | 0.76 








Asteracanthion rubens ... . 19° 32.0 | 0.045 . 0.79 





1) Bior, Ann. d. Chemie u. Physiol., 1808, IV, 582. 

2) Humpoipr und Provengat, Mém. de phys. et de Chim. de la soc. d’Arcueil, 
Il, 359. 

3) Fr. Scnuttze, Priicer’s Arch., V, 48. 

4) Marcareta TrRavpe Mencarint, Du Bois-Reymonn’s Arch., 1889, 8. 54. 

5) Baumert, Chem. Unters. tiber die Resp. des Schlammpeizgers, Heidel- 
berg, 1852. 

6) Joryer und Reenarp, Mary's Jahresber., 1877, S. 332. 

7) Das Gewicht der Schalen ist im Kérpergewicht mit einbegriffen. 

8) Diese Tabelle giebt also das, was wir auf S. 414 als Athemgrife be- 
zeichnet haben. 
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Bei Untersuchungen an kaltbliitigen Thieren ist die KenntnifS der Tempe- 
ratur der Luft, resp. des Wassers von grofer Wichtigkeit, da die Temperatur des 
thierischen Kérpers und damit auch seine chemische Thitigkeit mit der Tempe- 
ratur des umgebenden Mediums steigt und fallt. 

Das folgende Beispiel aus der Arbeit von Jonyer und Reanarp mag dies 
Verhiiltnif: erliutern: 











| 
| O-Aufnahme in cc 
Temperatur | a :, 
Thier. des DEE oe Korper- Respirat.Quotient. 
Wassers! gewicht in der 
Stunde. 
Cyprinus auratus ..... 2° 14.8 0.89 
Dasselbs Thier... . 2). 10° 37.8 0.96 
> » Oe es 30° 147.8 0.75 








Das Absterben der Fische an der Luft scheint nicht durch das Austrocknen 
der Kiemen bedingt zu sein, sondern durch den grofen Ueberschuf und den hohen 
Partialdruck des Sauerstoffes. 
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20. Kapitel. 
Die Muskeln. 





Kinleitung. 





Die vielfache Aehnlichkeit, welche zwischen der Chemie des Muskel- 
gewebes und der des Blutes existirt, li®t es angebracht erscheinen, jene 
im unmittelbaren Anschlu8 an das Blut zu besprechen. 

Die mikroskopische Betrachtung der Muskeln lehrt uns, dai diese 
sich aus Biindeln von Fasern zusammensetzen, und dafi diese Fasern, 
welche nichts anderes als verlingerte Zellen sind, bei den willktirlichen 
und unwillkiirlichen Muskeln Unterschiede in der Structur zeigen. 

Die willkiirlichen Muskeln, i. e. die Skeletmuskeln, setzen sich aus 
quergestreiften Fasern zusammen. Die unwillktirlichen Muskeln bestehen 
mit Ausnahme der Herzmuskeln aus spindelférmigen Fasern, welche 
keinerlei Querstreifung zeigen und hiufig als glatte oder ungestreifte 
Muskelfasern bezeichnet werden. Die Herzmuskelfasern sind quergestreift, 
zeigen aber gewisse histologische Higenthiimlichkeiten, welche sie von 
den willkiirlichen Muskelfasern unterscheiden. 

Die verschiedenen Muskelfasern unterscheiden sich nicht nur in 
ihrem histologischen Bau, sondern auch in ihrem physiologischen Ver- 
halten. Die Unterschiede im letztern lassen sich kurz, wie folgt, zu- 
sammenfassen: 1. Die Latenzperiode ist bei den glatten Muskeln viel 
linger und die Contraction erfolgt langsamer als bei den willktrlichen 
Muskeln. 2. Die Contraction der unwillkiiwlichen Muskeln geschieht 
entweder rhythmisch wie beim Herzen oder zeigt eine Neigung zur rhyth- 
mischen Bewegung wie beim Uterus und Darmeanal. Auferdem schreitet 
die Contraction wie eine Welle von einer Muskelfaser zur andern fort, 
wodurch diejenige Form von Bewegung entsteht, welche wir als peri- 
staltische bezeichnen. 

Was uns jedoch hier mehr interessirt als der histologische Bau 
der Muskeln und die physikalischen Bedingungen ihrer Contraction, sind 
die Unterschiede in ihrer chemischen Zusammensetzung und der in 
ihnen ablaufenden chemischen Processe. Hieritber kénnen wir jedoch 
keine so bestimmte Auskunft ertheilen. Fast unsere ganze Kenntniff 
von der Chemie des Muskels verdanken wir dem Studium der willktir- 
lichen Muskeln. Untersuchungen an glatten Muskeln sind in viel be- 
schriinkterer Zahl angestellt worden. Was wir durch diese wissen, lait 
sich dahin zusammenfassen, dafS sie im Allgemeinen die gleiche 
Zusammensetzung zeigen, wie die quergestreiften Muskeln, und daf auch 
die wiihrend ihrer Contraction erfolgenden Umsetzungen den bei der 
Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 27 
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Thiitigkeit der willktirlichen Muskeln vor sich gehenden sehr ahnlich 
sind; nur sind alle Vorgiinge in* den glatten Muskeln, die chemischen 
sowohl als die physikalischen, weniger lebhaft. 

Bei unserer Betrachtung des Muskelgewebes werden wir zuniichst 
untersuchen, was wir mit Hiilfe des Mikroskopes und des Polarisations- 
apparates tiber seine chemische Beschaffenheit erfahren kénnen; dann 
werden wir die chemische Zusammensetzung des Muskels im Allgemeinen 
besprechen und die einzelnen Bestandtheile desselben aufzihlen; darauf 
werden wir einige dieser Bestandtheile ausfiihrlicher behandeln und zwar: 
die Kiwei®kérper, Pigmente, Extractivstoffe, Salze und Gase des Muskels. 
SchlieBlich miissen wir die Veriinderungen betrachten, welche der Muskel 
bei seiner Thiitigkeit und beim Absterben (rigor mortis) erfiihrt und den 
Hinflu8 kennen lernen, welchen die Muskelthiitigkeit auf den wbrigen 
Kérper, besonders auf das ihn durchstrémende Blut und auf die Zu- 
sammensetzung der Exspirationsluft und des Harns ibt. 


Der mikroskopische Bau der Muskelfasern. 


Die willkiirlichen Muskelfasern. — Diese sind vermittelst Bindegewebe 
zu Biindeln (fasciculi) vereinigt. Die Fasern selbst sind drehrund oder 
nihern sich dieser Form. Ihr Durchmesser geht von 11—80 » und 
dariiber; am Rumpfe und an den Gliedern sind dieselben ohne Aus- 
nahme stiirker als am Kopfe (88—67 »), wo namentlich die Antlitz- 
muskeln sich durch geringe Dicke (11—384 y) ihrer Fasern auszeichnen 
(KériiKER). In der Regel zeigen sie keine Verzweigungen. Ihre Linge 
iibersteigt in der Regel nicht 3.5 cm, in einigen langen Muskeln, z. B. 
im Sartorius, sind sie jedoch betriichtlich linger. Jede Faser besitzt eine 
iuBere Hiille, das sogenannte Sarcolemma oder Myolemma; dieses 
umschlieBt die contractile Substanz. Das Sarcolemma ist durchscheinend, 
elastisch und anscheinend homogen. Es widersteht der Einwirkung von 
Essigsiiure und kochendem Wasser. Bei liingerer Behandlung mit diesen 
Reagentien list es sich jedoch schlicBlich auf. Ks gleicht in seiner Un- 
lislichkeit also dem Elastin, ist jedoch nicht so unléslich wie das 
Elastin des elastischen Gewebes. Unter dem Sarcolemma findet sich 
eine Zahl ovaler platter Kerne, welche von einer geringen Menge granu- 
lirtem Protoplasma umgeben sind. Diese Kerne, welche durch Verviel- 
filltigung des Kernes der Zelle, aus welcher die Faser sich urspriinglich 
entwickelt hat, entstanden sind, treten durch Behandlung mit Essigsiure 
deutlicher hervor. Sie bestehen, wie die Kerne im Allgemeinen, aus 
einem Netzwerk von Fiiden, doch treten die querlaufenden Maschen be- 
sonders deutlich hervor. Man kann jedoch nur sehr wenig Nuclein aus 
dem Muskelgewebe gewinnen (vergl. S. 209). Die innerhalb des Sarco- 
lemmas sich befindende contractile Substanz ist es, welche die fiir die 
willkiirlichen Muskeln characteristische Streifung zeigt. Auf den ersten 
Blick unterscheidet man abwechselnde Lagen oder Scheiben yon _heller 
und dunkler Substanz. Bei genauerer Priifung erkennt man in der Mitte 
der hellen Scheiben einen aus Puncten bestehenden Streifen, der als 
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Krause'sche Scheibe oder Dostn’sche Linie bezeichnet worden ist. Durch 
Veriinderung des Focus erscheint diese Linie doppelt. Die auBerordentlich 
hoch entwickelten Muskeln der Insecten werden sehr hiiufig fiir das 
mikroskopische Studium verwendet. Bei ihnen scheint die dunkle Scheibe 
aus einer Zahl von Stiibchen zu bestehen, deren Lingsaxe mit der der 
Muskelfasern gleich gerichtet ist. Die Puncte der Zwischenscheiben 
erscheinen dann als Knoten an den Enden der Stiibchen (ScHAreEr). Bei 
der Contraction veriindern die hellen und dunkeln Scheiben offenbar 
ihre Lage. Es unterliegt jedoch keinem Zweifel, da die optischen 
Bedingungen sich in hohem Mae mit dem Focus des Mikroskopes 
findern. Man mu& deshalb bei der Untersuchung des Muskelgewebes 
diesen subjectiven Verhiiltnissen sorgfiltig Rechnung tragen. Eine grofse 
Zahl von Theorieen sind in Bezug auf den Bau der Muskelfasern auf- 
gestellt worden. Fiir eine ausfithrliche Besprechung und Kritik derselben 
miissen wir aber auf die Lehrbiicher der Histologie verweisen. Wir 
wollen uns auf die Mittheilung der anscheinend feststehenden Thatsachen 
beschriinken: 

1. Der contractile Theil der Muskelfasern ist eine wie das Proto- 
plasma halbfliissige Substanz. Kitunn und Esrrrs sahen einen kleinen 
zu den Nematoden gehérenden Wurm (Myoryctes WrISssMANNI) sich im 
TInnern von lebenden Muskelfasern des Frosches bewegen und beobach- 
teten, daB die durch die Bewegungen des Thierchens verschobenen Quer- 
streifen und anderen Structurelemente sich hinter ihm wieder zusammen- 
schlossen und ihre friihere Ordnung und Lage einnahmen. 

2. Die verschiedenen optischen Erscheinungen sind bedingt durch 
das Vorhandensein zweier differenter in dem contractilen Theil des 
Muskels enthaltener Substanzen. Keine von beiden hat eine mehr als 
halbfeste Consistenz, doch scheint die eine fester zu sein als die andere. 
Aus der festeren Substanz bestehen die verschiedenen Gebilde, welche 
als Stiibchen, Knoten, Scheiben, Fibrillen etc. beschrieben worden sind; 
die fliissigere Substanz ist die, in welcher jene aus der festeren be- 
stehenden Structuren suspendirt sind. . 

3. Bei der Priifung im dunkeln Gesichtsfelde des Polarisations- 
mikroskopes (vergl. 8. 37) bleibt die festere Substanz dunkel, ist also 
isotrop oder einfachbrechend; die weniger feste Substanz erscheint hell, 
ist also anisotrop oder doppelbrechend. 

4. Mit Hiilfe gewisser Kunstmittel, z. B. durch schwache Salzsiure, 
kann die Muskelfaser in Scheiben zerlegt werden. Die Trennung erfolet 
in der punctirten Zwischenlinie (Dopre'sche Linie).  . 

5. Vermittelst gewisser andrer Reagentien, z. B. Alkohol, lait sich 
die Muskelfaser der Liinge nach in Fibrillen zerlegen, welche schon in 
der ungetheilten Faser durch schwache Lingsstreifen angedeutet sind. 

6. Denkt man sich die Trennung in der Quer- und Liingsrichtung 
gleichzeitig vorgenommen, so erhilt man schlieflich die Muskelfaser 
zerleet in eine Anzahl Kistchen oder Kérperchen yon nahezu kubischer 
Form (BowMAN's sarcous elements). 


bo 
~I 
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Die neuesten Untersuchungen iiber die Structur der contractilen 
Substanz des Muskelgewebes, bei denen hauptsiichlich das Goldchlorid 
als Firbemittel angewendet worden ist (Rerztus +), Mrtiavp?), MARSHALL”), 
VAN GEHUCHTEN*) lehren uns, dafi die isotrope Substanz aus einem 
Netzwerk feiner Fibrillen besteht, welche die ganze Masse der contrac- 
tilen Substanz durchdringen; die Zwischenriiume zwischen den Fibrillen 
werden von der weniger festen doppelbrechenden Substanz ausgefiillt. 

Eine typische thierische Zelle. wird repriisentirt durch ein Hauf- 
chen Protoplasma, das einen Kern enthiilt. Die Zelle kann eine Mem- 
bran besitzen oder auch nicht; in der Regel besitzt sie keine. Der 
Kern besteht aus einem Netzwerk nucleoplasmatischer Faden und einer 
homogenen Grundsubstanz, welche den ganzen Kern durchdringt. Das 
Protoplasma der Zelle enthilt ebenfalls ein Netzwerk feiner Fibrillen, 
und das structurlose Stroma, in welchem das Netzwerk eingebettet ist, 
wird Enchylema genannt (CARNOY). 

Kine Muskelfaser ist eine thierische Zelle; jede einzelne hat sich 
aus einer typischen, thierischen Zelle entwickelt. Die vollstiindig aus- 





Fig. 70. . Theil einer Muskelfaser von Dy- Fig. 71. Lebende Muskelfaser eines 
tiscus marginalis (nach M. MELLAUD). Die Wasserkiifers (Dytiscus marginalis). Starke 
Faser war mit Goldchlorid behandeit, sie Vergr. s Sarcolemm; a dunkler Querstreifen ; 
blittert sich in Scheiben auf, welche ein bd heller Querstreifen: c Reihe yon Punkten 
Netzwerk feiner Fibrillen zeigen. im hellen Streifen, welche die verdickten 


Enden stiibchenformiger Theilchen (d) zu 
sein scheinen. 


gebildete Muskelfaser ist jedoch eine thierische Zelle, die in Bezug auf 
Structur und Function gewisse Eigenthiimlichkeiten aufweist. Sie be- 
sitzt wie das Protoplasma Contractilitét, aber ihre Contractilitét befahigt 


1) Rerzius, Sitzungsber. d. Wiener Akad., 1881. 

2) Metiaup, Quart. J. of Microscop. Science (1885), XXIV, 371. 

3) MarswaLL, Ibid. XX VI (1887), S. 75; Ibid. April 1890. 

4) van Genucuten, Anat. Anzeiger, II, 792 (1887); La cellule (Lovvain), I, 
293 (1886); V, 247 (1888). Bei van GeHucnrEN und auch in Quain’s Anatomie 
finden sich Literaturnachweise. 
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sie nicht, Bewegungen nach allen Richtungen auszufiihren wie die 
Amében und weifen Blutkérperchen, sondern ist derartig beschrankt, 
da® sie Verkiirzung nur in einer einzigen Richtung zuliBt. Was die 
Structur betrifft, so repriisentirt die Muskelfaser eine Zelle, welche sich 
verliingert hat, deren Kerne sich vervielfacht und eine peripherische Lage 
angenommen haben; sie besitzt eine deutliche Zellmembran, das Sarco- 
lemma, und das fibrillire Netzwerk ist nicht mehr unregelmiBig, son- 
dern in transversaler und longitudinaler Richtung vollkommen regel- 
miifig geordnet (Fig. 70). Die interfibrillire Substanz der Zelle ist zur 
doppelbrechenden, anisotropen Substanz der Muskelfaser geworden. 

Die longitudinalen Fibrillen erstrecken sich durch die ganze Linge 
der Faser und stehen durch die transversalen Fibrillen, da, wo man 
im ruhenden Muskel die Mitte der hellen Scheibe (Dosir'sche Linie) 
erkennt, unter einander in Verbindung. Im polarisirten Licht mit ge- 
kreuzten Nicols erscheint das fibrilliire Netzwerk dunkel, weil es einfach- 
brechend ist, das Enchylema dagegen in Folge seiner Anisotropie hell. 

Es entsteht nun die Frage, auf welche Weise kommt die Kr- 
scheinung der Querstreifung zu Stande? Es ist unzweifelhaft ein optisches 
Phiinomen. Eine in Wasser schwimmende Oelkugel erscheint von einem 
Lichthofe umgeben; eine Reihe solcher Kugeln wiirde eine helle Linie 
an jeder Seite erkennen lassen. Auf diese Weise rufen die quer- 
gelagerten Fibrillen des Netzwerkes, welche nicht iiberall gleiche Starke 
besitzen, sondern an den Kreuzungspunkten eine geringe Verdickung 
zeigen, eine ahnliche Wirkung_hervor, und das Enchylema zu beiden 
Seiten der transversalen Fibrillen erscheint im Vergleich mit dem 
iibrigen hell. Bei der Contraction werden die Lingsfibrillen ktrzer, 
die Querfibrillen dichter und die Kornchen in diesen erscheinen 
eréRer. In Folge dessen erscheinen die Querfibrillen jetzt dunkel, wah- 
rend der Rest des Enchylemas vergleichsweise hell erscheint. Das ist 
die Erklirung fiir den bei der Contraction des Muskels auftretenden 
Wechsel der hellen und dunklen Streifen. 

Obgleich wir so mit Hiilfe des Mikroskopes und des Polarisations- 
apparates im Stande sind, die Existenz zweier Substanzen zu erkennen, 
so kénnen wir doch nicht mit Sicherheit sagen, ob die bei der Con- 
traction auftretenden Veriinderungen beiden Substanzen zukommen, oder 
ob wir die Bewegung der einen, z. B. der isotropen Substanz, als activ 
und die der anisotropen als passiv aufzufassen haben oder umgekehrt. 

Rouuerr (Arch. f. mikrosk. Anat., 1888, S. 233) und mit ihm die 
Mehrzahl der Physiologen betrachten die anisotrope Substanz des Muskels 
als den bei der Contraction activen Theil desselben und halten das 
durch Goldchlorid firbbare Netzwerk nur fiir eine interfibrillire Substanz. 

Wir sind auch nicht im Stande zu entscheiden, ob wiihrend des 
Vorganges der Contraction irgend ein Stoff, z. B. Wasser, von einer Sub- 
stanz auf die andere iibertragen wird. 

Man mu immer sorgfiltig im Auge behalten, dafi beide Sub- 
stanzen der Muskelfaser nur halbfliissig sind, und da nichts zu der 
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Annahme berechtigt, da ein solides festes Netzwerk das Innere der 
Faser durchzieht, Die yon Kittune im Inneren einer Muskelfaser be- 
obachtete Nematode fand in keiner Richtung ein Hinderni& fiir ihre 
Fortbewegung. : 

Die Makrochemie (im Gegensatze zur Mikrochemie) giebt uns keine 
Auskunft dartiber, ob irgend ein Bestandtheil des Muskelplasmas der 
einen oder anderen der beiden optisch verschiedenen Substanzen der 
Muskelfaser entspricht. Mit Hiilfe von mikrochemischen Methoden ist 
jedoch die Frage nach der chemischen Natur jener Substanzen von ver- 
schiedenen Forschern in Angriff genommen worden. BricKe?) hat zu- 
erst erkannt, dai der Muskel zwei auf das polarisirte Licht verschieden 
wirkende Substanzen enthiilt. Er nahm an, da die doppelbrechende 
Substanz aus zahllosen positiv doppelbrechenden, die Eigenschaften ein- 
axiger Krystalle besitzenden Partikelchen bestehen, die er als Dis- 
diaklasten bezeichnete. Esner betrachtet die Wirkung des_polari- 
sirten Lichtes nicht als Beweis fiir die verschiedene chemische Natur 
der beiden Substanzen, da sie auch durch in den verschiedenen Theilen 
der Muskelsubstanz wechselnde Unterschiede in der elastischen Spannung 
erklirt werden kénne. Andere haben angenommen, daf die einzige 
chemische Differenz in einer Verschiedenheit des Wassergehaltes bestiinde, 
da das Enchylema die wasserreichere der beiden Substanzen sei. Wieder 
andere haben sich bemiiht, den die Doppelbrechung bedingenden Be- 
standtheil der Muskelsubstanz zu erkennen. So hilt O. Nassm?) das 
Myosin fiir die anisotrope (doppelbrechende) Substanz. Der durch Alko- 
hol in Salzlésungen des Myosins erzeugte Niederschlag bildet Faden wie 
Fibrin, die auch wie dieses das Licht doppelt brechen. C. Scurprmorr 
und A, DaniLewsky®) gaben an, daS mit der Menge des durch Salz- 
lésungen aus den Muskelfasern ausgelésten Myosins die Anisotropie der- 
selben sich verringere; sie nehmen an, dai die Doppelbrechung des 
Muskels hauptsachlich durch das Myosin zum Theil aber auch durch 
Lecithin bedingt sei. Myosin wird durch Salzsiiure sehr leicht in Acid- 
albuminat oder Syntonin tibergeftthrt. Danttewsky*) spricht von der 
so gebildeten als HCl-Myosin und giebt an, daf er durch Neutralisiren 
der Siure wieder Aichtes Myosin erhalten habe; einen gewissen Wider- 
spruch erfihrt diese Angabe insofern, als das aus dem Acidalbuminat 
zurickgewonnene Myosin nicht mehr doppelbrechend ist. Er hat des- 
halb die Hypothese aufgestellt, dai das Myosin in zwei Modificationen 


1) EK. Bricks, Stricker’s Handbuch, Kap. VI, S. 170. 

2) O. Nasse, Zur Anat, u. Physiol. der quergestreiften Muskelsubstanz, 
Leipzig, 1882 (Voce); Biolog. Centralbl., 1882, II, Nr. 10. 

8) CATHERINE Scuipitorr und Danitewsky, Zeits. f. physiol. Chem., V, 349. 
Diese Untersucher schreiben den Zerfall der Muskelfasern in Scheiben in Folge 
der Kinwirkung von Siuren oder Magensaft der Auflésung des Lecithins zu, von 
dem sie annehmen, da es in der Mitte des hellen Streifens besonders reichlich 
enthalten sei. Diese Annahme scheint mir jedoch durch die betreffenden Ver- 
suche nicht bewiesen zu werden. 

4) DaniLewsky, Zeits. f. physiol. Chem., V, 158. 
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vorkomme, als doppelbrechendes und als einfachbrechendes Myosin. Das 
anisotrope Myosin, das DantLEwsky auch ‘als krystalloides Myosin be- 
zeichnet, sei die im Muskel existirende Modification und offenbar mit 
den Disdiaklasten Briicxr’s identisch *). 

Keines dieser Experimente liefert den Beweis dafiir, da die iso- 
trope kein Myosin enthalte; sie beweisen alle nur, da die anisotrope 
Substanz Myosin oder Myosinbildner enthilt. 

Die rothe Varietit der willkiirlichen Muskelfasern. — W. Krause”) 
hat zuerst beobachtet, daf® gewisse Muskeln beim Kaninchen (M. soleus, 
semitendinosus etc.) eine rithere Farbe zeigen als die tibrigen. Aehn- 
liche rothe Muskeln sind seitdem auch bei andern Siiugethieren und bei 
Fischen (Rochen) beschrieben worden. Diese rothen Fasern unterscheiden 
sich von den gewohnlichen willktirlichen Muskelfasern durch langere 
Latenzzeit und triigere Contraction; histologisch zeichnen sie sich durch 
deutlicher hervortretende Liingsstreifung, durch zahlreiche, nicht auf das 
Sarcolemma beschriinkte Kerne und durch die Anordnung und Grobe 
ihrer capillaren BlutgefiSe aus. , 

Als einzige wichtige chemische Eigenthtimlichkeit der rothen 
Muskelfasern ist hervorzuheben, da sie in ihrem Innern eine gréBere 
Menge Hiimoglobin entbalten als die weiBen Muskeln. 

Die Herzmuskelfasern — sind quadratische Zellen ohne Sarcolemma, 
mit einem in ihrem Mittelpunkte gelegenen Kern. Sie sind verzweigt 
und die Verzweigungen benachbarter Zellen sind mit einander durch 
eine Kittsubstanz verbunden, welche durch Silbernitrat braun gefirbt 
wird, wie die Kittsubstanz der Epithelzellen. Die Fasern zeigen eine 
deutliche Liingsstreifung, unvollkommene Querstreifung und lassen im 
polarisirten Licht ein gleichfalls unvollkommenes Netzwerk iiberall im 
Enchylema erkennen, das wie bei den willkiirlichen Muskeln doppel- 
brechend ist. 

Die glatten Muskelfasern. — Die willkiirlichen Muskelfasern haben 
sich in ihrem Bau so sehr von dem der urspriinglichen Zellen entfernt, 
daf die Zuriickfithrung der einen auf die andern nur mit Miihe gelingt. 
Die Herzmuskelfasern kénnen wir als im mittleren Grade differencirt 
pbetrachten, wiihrend die glatten Muskelfasern nur wenig von den histo- 
logischen Eigenschaften der urspriinglichen Zellen verloren haben °). Sie 
sind spindelformig oder besitzen, wie bei den BlutgefiiSen, zuweilen ge- 
gabelte Enden. Jede Zelle besitzt einen stiibchenformigen Kern, der die 
characteristische Kernstructur zeigt, eine feine Scheide und lat eine 
schwache Lingsstreifung erkennen. Vermittelst geeigneter Reagentien 
kann man nachweisen, dai das Protoplasma aus einem Enchylema be- 
steht, das von einem fibrilliren Netzwerk durchzogen wird. Die Fibrillen 
verlaufen in longitudinaler Richtung. 


1) Wegen der Ansicht Bernste1’s in dieser Sache vergl. 8. 456. 

2) W. Krauss, Anatomie des Kaninchens, 1863. 

3) Die sie verbindende Kittsubstanz wird ebenfalls durch Silbernitrat 
braun gefarbt. 
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Sie zeigen niemals weder im Leben noch nach dem Tode Doppel- 
brechung; vielleicht fehlt ihnen die anisotrope Substanz. Myosin ent- 
halten sie jedoch, wie wir spiiter sehen werden. 

Vielleicht sind, wie Hoppr-Sryner!) meint, die Axen der die 
Doppelbrechung bedingenden Theilchen (Briickr’s Disdiaklasten) in anderer 
Weise geordnet, so dafi das Licht sie in ihrer Hauptaxe durchsetzt, also 
einfach gebrochen wird. Das ist aber sehr unwahrscheinlich, da_nie- 
mals Doppelbrechung an den glatten Muskelfasern wahrgenommen wird, 
man mag sie betrachten, in welcher Richtung man will. 


Die chemische Zusammensetzung der Muskeln. 


Wir kénnen den Muskel als aus zwei Theilen bestehend betrachten, 
dem zuweilen etwas Fett enthaltenden Bindegewebe und den eigentlichen 
Muskelfasern; an den letzteren unterscheiden wir wiederum das Sarco- 
lemma und die von diesem umschlossene contractile Substanz. 

Das Bindegewebe des Muskels gleicht dem iibrigen Bindegewebe; 
von ihm stammen die bei der Analyse der Muskeln gefundenen Mengen 
von Leim und Fett. Das Sarcolemma ist in seinen Léslichkeitsverhiilt- 
nissen dem Elastin sehr ‘hnlich ”). 

Die contractile Substanz besitzt wiihrend des Lebens halbfliissige 
Consistenz und enthalt einen groBen Procentsatz Hiwei®stoffe und kleinere 
Mengen Extractstoffe und anorganische Salze. Aus frischen Muskeln 
kann man die contractile Substanz vollstindig ausdriicken und bezeichnet 
sie dann als Muskelplasma. Nach dem Tode gerinnt das Muskelplasma 
wie das Blutplasma (wodurch der als rigor mortis bekannte Zustand 
hervorgerufen wird). Das dem Fibrin des Blutplasmas entsprechende 
feste Gerinnsel wird Myosin genannt, die riickstiindige Fliissigkeit 
Muskelserum. 

Der lebende Muskel reagirt im Ruhezustand alkalisch. Nach an- 
gestrengter Thitigkeit und nach dem Tode ist die Reaction sauer in 
Folge der Bildung von Fleischmilchsiure. Die andern bei der Con- 
traction und beim Tode des Muskels auftretenden chemischen Vorgiinge 
werden wir spiiter betrachten. 

In runden Zahlen besteht der Muskel aus: 

75 Proc. Wasser, 
Sry eeeiaatats | 21 Proc. EHiwei®stoffe und Albuminoiden, 
4 » Fett, Extractstoffe und Salze. 

Die folgenden Tabellen geben etwas genauere Werthe iiber die Zu- 
sammensetzung des Muskels. 

Der Wassergehalt des Muskels zeigt bei verschiedenen Thieren ge- 
ringe Unterschiede °): 


1) Hoppr-SryLer, Physiol. Chem., S. 669. 

2) Neue Untersuchungen tiber die Léslichkeit yon Elastin, Sarcolemma und 
Grundmembranen sind yon Ewaup angestellt worden (Zeitschr. f. Biol., XX VI, 1). 

3) ScHLOSSBERGER, Chemie der Gewebe, Leipzig u. Heidelberg, 1856, 8. 169. 
Gorur-Besanrz, Lehrbuch, 1878, 8. 676. Hoprpz-Srytur, Physiol. Chem., §. 636. 
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Meith .-. 72274 Pro. Veet, . 2. PORTO, Proc. 
Ces we el Ua » Amphibien’. . . 16—300 > 
Schwein. . . . 78 » Hisense’. a POS 
Meni scale Orie) ES » Rerabber 2 5 « 85 » 
Biggin oe 74 » Pecten fuaatianal . 79—80 » 


Bei jungen Thieren ist der Procentgehalt an Wasser gréfer als bei 
Erwachsenen; durch allgemeine Inanition nimmt der Wasasorgehalt der 
Muskeln zu. 

Die Analyse menschlicher Muskeln (M. pectoralis major) gab im 
Durchschnitt folgende Werthe: 

Wasser . . 173.0 
Feste Stoffe . 26.5.. 
HiweiBstoffe incl. Sarcolemma, HiweifSstoffe des 
Bindegewebes, BlutgefiiBe und Pigmente . . 18.02 


= ( 
ee aus den Bindegeweben des Muskels . a ae tre 
Extractstoffe, Kreatin, Milchsiiure, Glycogen ete. ie 22 


Anorganische Salze . 2 ae, eee 


CHITTENDEN‘) hat bei der Bae ees der glatten Muskeln 
von Pecten irradians folzende Werthe erhalten: 


WASSER wip lions =~ a» teso0—S0L20 
Beste Stoffe.. ..... «..«, 20.40—19.75 
KiweiBstoffe. . . . . . 15.68—15.04 
GCE 8 oo ite Noe ve ee RO LG 
Glycocoll . be ns aa 0.71— 0.39 
Aether- Peaaceiae ~  & oe Ooo 10.24 
Anorganische Salze . . . 1.26— 1.22. 


Die Eiwei®stoffe des Muskels werden wir in den folgenden Ab- 
schnitten tiber das Muskelplasma und die Erscheinungen des rigor 
mortis besprechen; darauf soll dann die Abhandlung der Pigmente, 
Extractstoffe, anorganische Salze und Gase des Muskels folgen. 


Das Muskelplasma und das Muskelserum. 


Kistner”) war der erste, dem es gelang, das Muskelplasma zu ge- 
winnen und seine Eigenschaften zu untersuchen; er verwendete Frosch- 
muskeln. Von der Aorta aus wurde vermittelst einer 0.5 procentigen 
Kochsalzlisung das Blut aus den Muskeln ausgewaschen; diese wurden 
dann abgelist, in kleine Stiicke zertheilt, mit der Kochsalzlésung bei 
0° © geknetet (um sie von der Lymphe zu befreien), frieren gelassen, 
mit gekiihlten Messern fein zerschnitten, in gekiihlten Morsern zerstofen 
und dann bei Lufttemperatur einem starken Druck unterworfen. Der 
Muskel thaut bei 0° C, die ausgeprefte Fliissigkeit, welche demnach die- 


1) CarrrenpeN, Ann, Chem. Pharm., CLXXVIII, 266. 
2) Ktuye, Lehrbuch d. physiol. Chem., S. 272; Untersuch. tiber das Proto- 
plasma, Leipzig 1864. 
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selbe Temperatur besa’, wurde filtrirt; das Filtrat war Muskelplasma. 
Das Muskelplasma hat eine syrupése Consistenz und eine schwach 
alkalische Reaction. Bei Lufttemperatur gerinnt es bald und das Myosin- 
gerinnsel contrahirt sich, wenn auch nicht in so hohem Grade wie das 
Fibrin. Die bei der Contraction des Myosins ausgepreBte Flissigkeit wird 
Muskelserum genannt. Die Coagulation beginnt an den Bertihrungs- 
punkten uud wird durch Bewegung und eine Temperatur von ungefihr 
40° C beschleunigt. Das Muskelserum enthilt nach Kine drei Eiweib- 
kérper: 1. ein bei 45° C gerinnendes Eiweif; 2. ein Alkalialbuminat’); 
3. ein wahrscheinlich mit dem Serumalbumin identisches Albumin. 
AuBer den Proteinen enthiilt das Muskelserum Extractstoffe und Salze. 

Die von Kine an Froschmuskeln gemachten Entdeckungen sind 
spiiter auch fiir die willkiirlichen Muskeln von Siiugethieren bestatigt 
worden”). Die Gerinnung des Muskelplasmas lift sich nicht nur durch 
Kiilte, sondern auch wie beim Blutplasma durch Lésungen neutraler Salze 
(Kochsalz, Magnesiumsulphat, Natriumsulphat etc.) verhindern. Zusatz 
von Wasser ruft im Salz-Muskelplasma Gerinnung hervor, d. h. eine 
concentrirte Salzlésung verhindert die Gerinnung, eine verdiinnte Lésung 
hat diese Wirkung nicht. Wir haben also dieselben Verhiiltnisse wie 
beim Blutplasma. Die Gerinnung des verdiinnten Salz-Muskelplasmas 
erfolgt leicht bei Temperaturen von 80—40° C, langsamer bei niedrigeren 
Temperaturen, und bei 0° C gerinnt es tiberhaupt nicht. Gleichzeitig 
mit dem Myosingerinnsel wird Fleischmilchsiiure gebildet. Die Aehnlich- 
keit zwischen der Gerinnung des Blutes und der des Muskels ist so 
groh, da man der letzteren einen ahnlichen Vorgang zu Grunde gelegt 
hat wie der Blutgerinnung. Geradeso wie das Fibrin durch die Kin- 
wirkung des Fibrinfermentes aus dem Fibrinogen entsteht, soll auch das 
Myosin durch die Wirkung eines ahnlichen Fermentes aus einem Myosin- 
bildner (Myosinogen) entstehen. Diese Vermuthung fand ihre volle Be- 
stiitigung durch das Experiment. Salzextracte von todtenstarren Muskeln 
gleichen dem Salz-Muskelplasma in hohem Grade; sie gerinnen nach 
der Verdiinnung mit Wasser, und diese Gerinnung kann als Wieder- 
gerinnung des wieder aufgelésten Myosins aufgefaft werden. Der Vor- 
gang gleicht in allen seinen Einzelheiten der Coagulation des Muskel- 
plasmas, welche in der ersten Instanz zur Bildung von Myosin fuhrt. 
Ein Salzextract des todtenstarren Muskels ist jedoch sauer und diese 
Aciditiit wird durch die Wiedergerinnung noch erhoht. 

Die Ligenschaften des Muskelgerinnsels (Myosin). — Myosin kann 
man darstellen entweder dadurch, daf8 man Muskelplasma gerinnen last, 
oder dafS man Salzextracte von vollkommen frischen gefrorenen Muskeln 
oder von todtenstarren Muskeln verdiinnt. Lésungen von Ammonium- 
chlorid légen das Myosin in gréSerer Menge aus dem Muskel aus als 


1) Wahrscheinlich dasselbe, was wir spiiter Myoglobulin nennen werden. 
Die verschiedenen in Geweben vorkommenden Gewebecaseine oder Alkalialbumi- 
nate sind ohne Zweifel simmtlich Globuline. 

2) Hatuisurroy, «On Muscle-plasma», Journ. of Physiol., VII, 133—202. 





~ 
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andere Salze, und man kann es dann durch Ausdialysiren der Salze in 
gelatinéser Form ausfillen (Kine und CurrreNDEN!). Das auf diese 
Weise gewonnene Myosin ergab bei der Elementaranalyse foleende 
Werthe”): C 52.79, H 7.12, N 16.86, S 1.26, O 22.97. 

Lit man Salzlésungen des Myosins in grofe Mengen destillirten 
Wassers tropfen, so wird das Myosin ausgefillt. Es ist leicht léslich in 
5 bis 10 procentigen Lisungen von Chlornatrium und andern neutralen 
Salzen und wird aus diesen Liésungen niedergeschlagen durch Siittigung 
mit Kochsalz, Magnesiumsulphat und Ammoniumsulphat. Diese Eigen- 
schaften characterisiren das Myosin vollkommen’ als ein Globulin. Es 
ist sehr leicht loslich in verdtinnter Salzsiiure unter Bildung von Syn- 
tonin oder Acidalbuminat. Durch Magensaft wird es leicht verdaut und 
in Peptone iibergefiihrt. Die Zwischenproducte bei diesem Procef werden 
als Myosinosen bezeichnet. Vom Pankreassaft wird das Myosin noch 
leichter gelist. Es zersetzt Wasserstoffsuperoxyd wie Fibrin. Verdtinnt 
man eine vollkommen neutrale Lisung yon Myosin in einer 5 procentigen 
Kochsalzlésung mit dem zwei- oder dreifachen Volumen Wasser, so bildet 
sich wie bei der gleichen Behandlung von Muskelplasma ein Myosin- 
coagulum. Es findet also zuerst eine Gallertbildung durch die ganze 
Fliissigkeit hindurch statt, darauf zieht sich das Coagulum zusammen 
und prekt dabei eme klare Fliissigkeit aus. Dieser Procefi verliuft bei 
Kérpertemperatur sehr schnell, und der Zusatz von Myosinferment 
beschleunigt die Gerinnung. Die Gerinnung des Myosins erscheint dem- 
nach als eine echte Fermentgerinnung oder Wiedergerinnung®). Diese 
Ansicht wird noch bestiitigt durch den Umstand, dai die urspriinglich 
neutrale Fliissigkeit jetzt in Folge der Gegenwart von Fleischmilchsiiure 
sauer geworden ist. Die bei der Contraction des Coagulums ausgepreBte 
Fliissigkeit enthilt kein Eiweif. 

Nachdem wir so die Puncte hervorgehoben haben, in denen die 
Bildung des Fibrins und des Myosins iibereinstimmen, wollen wir jetzt 
auch die Unterschiede kennen lernen, die zwischen beiden Vorgingen 
bestehen : 

1. Das Fibrin lost sich schwer in Salzlésungen (z. B. 5—10 procentige 
Kochsgalzlisungen); das geléste Fibrin besitzt nicht die Kigenschaften des 
Fibrinogens, und wir sind nicht im Stande, aus den Fibrinlésungen das 
Fibrin zuriickzugewinnen. Das Myosin dagegen lost sich in solchen 
Salzlésungen leicht auf; das geléste Myosin zeigt die Eigenschaften des 
Myosinogens und kann durch passende Behandlung wieder in Myosin 
zuriickverwandelt werden. 

2. Die Entstehung von Myosin aus Myosinogen ist begleitet von 
der Bildung einer Siiure, was, so weit unsere Kenntnif reicht, bei der 
Entstehung von Fibrin aus Fibrinogen nicht der Fall ist. 








1) Ktuye u. Currrenpen, Myosin u. Myosinosen, Zeitschr. f. Biol., XXV, 358. 

2) Ibid. 

8) Currrenpen betrachtet diesen Vorgang ebenfalls als eine Wiedergerinnung. 
Studies from the Lab. of Physiol. Chem. Yale Univ., LJ, 1889, 8. 116. 
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3. Bei der Bildung von Myosin aus Myosinogen entsteht noch 
ein anderes Globulin, bei der Bildung von Fibrin aus Fibrinogen nicht. 
(Vergl. S. 245.) 

Wird Myosin sehr soregfiltig mit Wasser gewaschen oder durch 
Dialyse von allen Salzen befreit, so wird es sehr schwer léslich in Salz- 
l6sungen sowohl als in einprocentiger Salzsiiure. DANILEWsky ‘) nimmt an, 
daf die Bildung des HCl-Myosins (wie er das Syntonin nennt) von der 
Gegenwart einer geringen Menge von Kalksalzen abhinge. 

Die Stiurebildung bei der Gerinnung. — Wenn ein Muskel sich 
kriftig contrahirt, so wird er sauer; beim Eintritt der Todtenstarre be- 
obachteten wir die gleiche Erscheinung; wenn Muskelplasma gerinnt 
oder Myosin aus Myosinogen entsteht, wird ebenfalls Siiure entwickelt; 
und wenn Salzextracte todtenstarrer Muskeln wieder gerinnen, so werden 
sie stiirker sauer, als sie vorher waren. 

Zahlreiche Untersuchungen haben gezeigt, dafi diese Siiure Milch- 
siiture ist (BeRzeLius’), Du Bors-Reymonp®), Kiiune*), HerpENHAIN®). 
Wey. und Serrter®) nehmen jedoch an, da8 in den ersten Stadien der 
Muskelthiitigkeit die saure Reaction zum Theil durch ein saures Kali- 
phosphat bedingt ist, das aus Alkaliphosphat durch Entwickelung neuer 
Phosphorsiiure aus phosphorhaltigen organischen Verbindungen des Muskels, 
wie Lecithin und Nuclein, entsteht. , 

Milchsiiture kann durch folgende Reaction nachgewiesen werden: 

Man bereitet sich auf folgende Weise eine Losung von verdiinntem 
Hisenperchlorid und Carbolsiure: 


10 ce einer 4procent. Carbolsiurelésung 

20 » destillirtes Wasser 

1 Tropfen des Liq. ferri perchloridi der Brit. Pharmakop. 
(spec. Gew> 1.44 = 14°/o Eisen). 

Mischt man diese violette Fliissigkeit mit einer Losung, die nur 
eine Spur Milchsiure enthiilt, so wird sie sofort gelb gefirbt (UFFELMANN’). 
Man kann diese Reaction noch genauer wie folgt ausfiihren: Das Muskel- 
extract wird gekocht, filtrirt und mit einem gleichen Volumen Aether 
ausgezogen; das fitherische Extract wird bis zur Trockne abgedunstet, der 
Riickstand mit Wasser aufgenommen, und mit dieser waBrigen Losung 





1) Danitewsky, Zeits. f. physiol. Chem., V, 158—184. 

2) Berzeius, Lehrbuch der Chemie, VI, 557. 

8) Du Bots-Reymonp, Ges, Abh. zur allgem. Muskel- und Nervenphysik, 
Leipzig, 1877. 

4) Kwune, loc. cit. 

5) Hemennain, Mechanische Leistung, $. 143. 

6) Wryn und Ssrrier, Zeits. f. physiol. Chem., VI, 557. 

7) J. Urrermany, Zeits. f. klin. Med., VIII, 392; Cann und Merine (Deuts. 
Arch, f. klin. Med., XXXIX, 242) haben die Zuverlissigkeit dieser Reaction fiir 
Milchsiiture in der Gegenwart von Salzsiure, wie z. B. im Magen, angezweifelt. 
Von der Gegenwart von Salzsiure im Muskel kann aber nicht die Rede sein; 
auferdem bedarf es eines stiirkeren Procentgehaltes ClH (mehr als 0.2°/o), um 
die Lésung zu entfarben. 
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dann die Reaction angestellt. Diese Reaction fiir Milchsiure ist ganz be- 
sonders scharf und ist noch brauchbar fiir Lésungen, die einen Theil 
Milchsiiure auf 10000 Theile Wasser enthalten. 


Man kann wenigstens drei verschiedene Milchsiuren unterscheiden, die 
alle die Formel C,;H,O; haben: 

1. Die rechtsdrehende Fleischmilchsiure oder Paramilchsiure. 

2. Die gewohnliche Milchsiiure, wie sie beim Sauerwerden der Milch ge- 
bildet wird. Sie unterscheidet sich a) durch die Menge des Krystallwassers 
ihrer Salze (die gew6hnlich dargestellten Salze sind die Zink- und Kalksalze); 
b) dadurch, daf& ihre Lésung die Ebene des polarisirten Lichtes nicht dreht. 
1) und 2) besitzen dieselbe chemische Constitution und werden Aethyliden- 
milchsiure genannt. 

3. Aethylenmilchsaure. 

Die Milchsiure des Muskels besteht hauptsichlich aus 1), doch kommt auch 
eine kleine Menge von 3) in ihr vor. 

In Bezug auf den Ursprung der Milchsiure herrscht keine Ueberein- 
stimmung. O. Nasser!) glaubt, da& sie aus dem Glycogen des Muskels entsteht. 
Die meisten Physiologen neigen jedoch zu der. Annahme, daf die EiweiSstotte 
die Quelle der Milchsiiure seien. Fiir die Richtigkeit der letzteren Ansicht scheinen 
mir die Versuche von R. Boum?) in hohem Grade zu sprechen. Boum fand die 
Menge des Glycogens, wenn keine Faulnif eintritt, in frischen und todtenstarren 
Muskeln gleich groB. Das Glycogen kann demnach nicht die Quelle der Milch- 
siiure sein. Ich theile eine der Béum’schen Tabellen mit, welche dieses Verhiltnif 
deutlich zur Anschauung bringen: 





a 











Frischer Muskel. Muskel nach der Todtenstarre. 
Versuch. Procentsatz. Procentsatz. 
Glycogen. Milchsiure. Glycogen, | Milchsiiure. 
SS ee eee 
1 0.71 0.22 0.71 | 0.57 
2 0.28 0.16 0.28 0.44 
3 0.036 0.385 0.041 0.56 





Diese Ansicht Béum’s hat auch Hopre-Sryier®) unterschrieben. 

Die nahe zeitliche Uebereinstimmung zwischen dem Auftreten von Ver- 
iinderungen in den Proteinen und der Entwicklung der sauren Reaction liefert 
offenbar eine Untersiitzung fiir die Ansicht, daf die Milchsiiure in irgend einer 
Weise aus den Eiweifstoffen entsteht. Wie das geschieht, werden wir nicht eher 
erfahren, als bis uns die rationellen Formeln fiir die EiweiSkérper bekannt sein 
werden. Es mag jedoch hier hervorgehoben werden, dafi Laruam‘), der eine sehr 
bemerkenswerthe Theorie tiber die Zusammensetzung der EiweifSk6rper aufgestellt 
hat (vergl. S. 123), auf Grundlage dieser Theorie im Stande ist, durch eine Formel 
den Weg anzudeuten, auf welchem nach dem Tode oder wihrend der Contraction 
eines Muskels Milchsiiure entsteht. Die Theorie Larnam’s geht dahin, dafi das 
Albumin eine Verbindung von an einen Benzolkern gebundenen Cyanalkoholen 
sei. Ich fiihre im Folgenden Larnam’s eigene Worte in Bezug auf die Milch- 
siiure an: 





1) QO. Nasse, Zur Anat. u. 
Leipzig, 1882. 

2) R. Boum, Priteer’s Arch., XXIII, 44. 

3) Horrr-Seyter, Physiol. Chem., 8. 666, 667. Vergl. auch Morinari, Chem. 
Centr., II, 1889, 8. 372. 

4) LarHam, Brit. Med. Journ., I, 1886, S. 630. 
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«Die Milchsiiure, welche bei der Contraction oder dem Absterben eines 
Muskels gebildet wird, besteht aus zwei Arten von Milchsiiure, der reichlicher 


vorhandenen Paramilchsiiure oder Aethylidenmilchsiure cH.CH {Goon und der 


Aethylenmilchsiiure CH,CH, faa Behandelt man nun Aethyliden-Cyan- 


alkohol mit Siiuren oder Alkalien, so erhiilt man Paramilchsiure. 


‘ OH “ts. OH 
CH,CH | Gy + 2H,0 = NH, + CH,CH Pag 
Aethyliden-Cyanalkohol Paramilchsiure. 


Durch die gleiche Behandlung yon Aethylen-Cyanalkohol erhilt man 
Aethylenmilchsiiure: 


CH,CH, On 4 24,0 = NH, + CH,CH,| ABs 
Aethlyen-Cyanalkohol Aethylenmilchsiiure.» 


An einer anderen!) Stelle sagt Dr. Larnam: 

«Es giebt noch eine andere Méglichkeit, wie die Moleciile sich spalten 
kénnen, die fiir uns von Interesse ist, da sie die Entstehung der Milch- und Koblen- 
siiure bei der Thiitigkeit oder dem  bsterben des Muskels zu erkliiren scheint. 


CH ee ies 

210 TY\T: 

Wenn aus dem Moleciil ee durch Hydrirung CH, Va OH 
CH, | NC CH, | COOH 


gebildet wird und der Theil CNOH sich ablést, so wiirde dieser sich sogleich in 
CO, und NH, zersetzen und Milchsiiure tibrig bleiben: 


oh (on OH, — OH 
21ONOH + 2H,0 = 4+ CO, + NH;. 
ou, | ON CH, — COOH 
\ [Milchsiiure| 


{Zwei Molectle des 
niedrigsten Gliedes der 
Cyanalkohol-Reihe| 

Das Ammoniak (NH,) wiirde nicht entweichen, sondern sich mit irgend 
einem héheren Cyanalkohol zu Cyanamid verbinden.» 

Im Zusammenhang mit dem Auftreten von Milchsiiure in dem abgestorbenen 
Muskel hat Caruerte Scuremorr?) eine geistreiche Theorie des Rigor mortis auf- 
gestellt. Sie findet, dai Myosin aus seinen Salzlésungen durch schwache Siuren 
ohne Veriinderung fiillbar ist und im Ueberschuf derselben wieder gelést wird. 
Dasselbe geschieht innerhalb des Koérpers. Injicirt man kleine Mengen Milch- 
oder Salzsiiure (0.1 bis 0.25 Procent) in die Gefiifie eines eben getédteten Frosches, 
so werden die Muskeln starr; durch Injection stiirkerer Siiure, 0.3 bis 0.56 Procent, 
verschwindet die Starre. Injicirt man gleich zuerst die stiirkere Siiure, so entsteht 
keine oder eine schnell voriibergehende Starre. Nach der Starre enthalt der 
Muskel mehr Siiure als wiihrend oder vor derselben. Der aus diesen Versuchen 
gezogene Schlu§ geht dahin, dafi der Rigor bedingt sei durch eine post mortem 
gebildete Siure und daf das Schwinden der Starre auf eine weitere Entwicklung 
von Siiure zuriickzufiithren sei, welche das ausgefiillte Myosin wieder auflése. 

Priift man jedoch die zu diesem Schlusse fiihrende Ueberlegung, so findet 
man, da die Vordersiitze den Schlu8 nicht rechtfertigeo. Daraus, daf in Losung 
befindliches oder in abgestorbenen Muskeln enthaltenes Myosin durch Siuren 


niedergeschlagen und wieder aufgelést werden kann, folgt noch nicht mit Noth- — 


1) Loc. cit., 8. 634. 
2) ©. Scuremorr, Centralbl. f. d. med. Wiss., 1882, 8. 291. 





ry en ose 
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wendigkeit, daf dies auch die Ursache fiir den im normalen Verlaufe auftretenden 
Rigor sei, selbst wenn die Menge der Milcbsiiure nach dem Rigor eine Zunahme 
zeigt. Denn die Vermehrung der Milchsiure braucht nicht die Ursache der Starre, 
sondern kann ebenso gut die Folge derselben oder auch nur eine Begleiterschei- 
nung der Gerinnung des Muskels sein. Ich selbst halte die Bildung der Milch- 
siiure nur fiir eine Begleiterscheinung bei der Ueberfithrung des Myosinogens in 
Myosin und betrachte beide Vorgiinge als Folgen einer Ursache —- niimlich einer 
Fermentwirkung. AuSerdem scheint die Theorie von ©. Scmipitorr 20 involviren, 
da® die Milchsiure nicht aus EiweiS, sondern wahrscheinlich aus Glycogen ent- 
steht. Ueberdies kann man in todtenstarren Muskeln kein Syntonin auffinden. 

Die Fermente des Muskels. — Das Myosinferment kann aus den 
Muskeln auf dieselbe Weise dargestellt werden, wie das Fibrinferment 
aus dem Blute. Die folgenden fiinf Punkte umfassen in Kiirze die 
wichtigsten tiber das Ferment bekannten Thatsachen: 

1. Hilt man Muskelsubstanz einige Monate lang unter Alkohol, 
so werden die meisten Eiweifstoffe coagulirt. Wasser jedoch extrahirt 
aus dem alkoholischen Niederschlag einen EiweiSkérper mit den Charac- 
teren einer Albumose. 

9. Diese Lisung hat die Eigenschaften eines Fermentes, indem sie 
die Gerinnung des Muskelplasmas bewirkt. Es kann sein, daf das 
Ferment sich in sehr enger Verbindung mit der Albumose befindet. 

3. Das Myosinferment, wie es genannt werden mag, beschleunigt 
die Gerinnung des Blutplasmas nicht; ebenso wenig hat das Fibrin- 
ferment eine beschleunigende Wirkung auf die Gerinnung des Muskel- 
plasmas. Die beiden Fermente sind also nicht identisch. 

4. Der aus frischen Muskeln ausgeprefte Saft beschleunigt jedoch 
die Coagulation des gesalzenen Blutplasmas in sehr ausgesprochener Weise. 
Diese Wirkung beruht nicht auf dem Vorhandensein von Fibrinferment, 
sondern ist bedingt durch das Myosinogen, einen HiweiSkérper, der bei 
56° © gerinnt. Fibrinferment fehlt oder findet sich nur in aufer- 
ordentlich kleinen Mengen’'). 

5. Die Wirksamkeit des Fibrinfermentes wird vernichtet durch 
Temperaturen von 75—80° C, wiihrend das Myosinferment erst bei einer 
Temperatur von 100° C seine Wirksamkeit verliert. 

Wir miissen noch einige andere Fermente erwiilnen, deren Vorhandensein 
im Muskel nachgewiesen worden ist. Briicxe hat gezeigt, dafS der Muskel wie 
die meisten andern Gewebe des Kérpers eine kleine Menge Pepsin enthilt. 
O. Nasse2) hat im Muskelsaft auch ein amylolytisches Enzym nachgewiesen, das 
nach seiner Meinung bei der nach dem Tode stattfindenden Umwandlung von 
Glycogen in Zucker betheiligt sein soll. Ich habe selbst einige Untersuchungen 
dariiber gemacht und kann die Angaben Nassr’s von dem Vorkommen dieses 
Enzyms vollkommen bestiitigen; ein wiibriges Extract des getrockneten alkoho- 
lischen Niederschlages des Muskels verwandelt Glycogen in einen reducirenden 
Zucker. Die gleiche Wirkung hat es auf Stiirke, und in beiden Fillen wird ein 


1) KE. Grusert (Kin Beitrag zur Physiologie des Muskels, Inaug.-Diss., Dorpat, 
1883), J. Kuemprver (Inaug.-Diss., Dorpat, 1883), und Kk. Kicier (Inaug.-Diss., 
Dorpat, 1883) haben angenommen, dafi der Muskel Fibrinferment enthialt. Eine 
Discussion der Frage findet sich in meiner Arbeit tiber «Muskelplasma», Journ, 
of Physiol., VIII, 169—182. 

2) O. Nass, loc. cit. 
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Zwischenproduct von der Natur des Dextrins gebildet. Die Umwandlung der 
Stiirke geschieht jedoch nur langsam Bei einer Temperatur yon 40° C kann 
man yermittelst der Fruurme’schen Lésung Zucker erst nachweisen, nachdem das 
Enzym 5 oder 6 Stunden eingewirkt hat. 


Die Eiweifkirper des Muskelplasmas. — Vermittelst fractionirter 
Wirmegerinnung kann man fiinf HiweiSkérper aus dem Muskelplasma 
isoliren. Vier derselben werden bei verschiedenen Temperaturen aus- 
gefiillt, einer von der Natur der Albumosen ist durch Hitze nicht fallbar. 
Im Muskelserum sind nur noch drei Proteine enthalten, zwei sind in 
der Bildung des Muskelcoagulums aufgegangen. 

Diese Verhiiltnisse lassen sich wie folgt tabellarisch ordnen: 


HiweiSkérper, ausdenen 


ee ee Z ne 
HiweiSkérper ausgefillt bei 47° C dio Muskelosaculmm ae 


Ee » » » 56°C ; 2 
- Kiweibkorper bildet wird. 
des Muskel- » » » Joa. G 
plasmas » » ». aneeus HiweiSkérper des 


» durch Hitze nicht fall-( Muskelserums. 
bare Albumose | 


Substanzen von der Natur des Alkalialbuminates oder Muskel- 
caseins sind im Muskelplasma nicht enthalten. Peptone fehlen ebenfalls’). 

Die folgende Tabelle enthilt die diesen EiweiSkorpern zuertheilten 
Namen und zeigt ihre Fillbarkeit durch neutrale Salze. 


ee 





FiweiBkoérper, gefallt bei einer NG Sattigung mit Kochsalz oder 
Temperatur yon : Magnesiumsulphat. 
i a 
47°C Paramyosinogen ”) bewirkt Fallung’ 
56° » Myosinogen | » » Globuline 
63° » Myoglobulin » » 
i Albumin » keine Fallung 
Durch Hitze nicht fillbar,; Myoalbumose » » » 








Schema zur Trennung dieser Eiweifstoffe von einander: 

Gesalzenes Muskelplasma. — Man verdiinnt bis zum sechsfachen Vo- 
lumen und erwirmt fiir eine oder zwei Stunden auf 35°C. Die Lisung 
scheidet sich in ein Gerinnsel und Muskelserum. Man filtrirt: 


| 


Das Gerinnsel besteht aus Das gesalzene Muskelserum 
Myosin. Man wiischt mit Wasser, enthilt Myoglobulin, Albumin und 
lost das Myosin in einer 5°lo Mag- Myoalbumose. Man _ siittigt mit 
nesiumsulphatlisung wieder aufund Magnesiumsulphat oder Kochsalz 





1) Fiscuet (Zeitschr. f. physiol. Chemie, X, 14) und M. Moira (Vircnows — 
Arch., CI, 316) haben Peptone im Muskel beschrieben; vielleicht liegt eine Ver- 
wechslung der Albumose mit Pepton vor. 

2) Von Hammarsten Musculin gen., Phys. Chem., Wiesbaden, 1891, 8. 218. 
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erwirmt auf 47°C. Der entstehen- und filtrirtden entstehenden Nieder- 
de Niederschlag wird abfiltrirt. schlag ab. 
| 
| 








Niederschlag Filtrat ent Niederschlag  Filtrat enthilt 
besteht aus Pa- hiiltMyosinogen, bestehtaus Myo- Albumin — und 
ramyosinogen. das bei 56° C globulin. Myoalbumose. 


Man erwiirmt auf 
73°C und filtrirt 


ausgefiillt, wird. 





den  entstehen- 
den Niederschlag 
ab. 
| 
| | 
Niederschlag  Filtrat enthalt 
besteht aus Myo- Myoalbumose. 


globulin. 


Diese EiweiSkérper kénnen auch durch Anwendung yerschiedener 
Mengen neutraler Salze von einander getrennt werden, was aus der 
folgenden Uebersicht tiber die Eigenschaften der einzelnen Proteine er- 
sehen werden kann. Von den beiden Eiweifk6rpern, welche das Muskel- 
coagulum bilden, ist nur der eine von Bedeutung; der andere, das sogen, 
Paramyosinogen, wird offenbar mehr oder weniger mechanisch mit nieder- 
gerissen. Dieser HiweifSkorper wurde von Kiune im Froschmuskel und 
von Demant?) in den Muskeln verschiedener anderer Thiere aufgefunden. 
Dremant bestimmte die Menge desselben sowohl in den willkiirlichen als 
in den unwillkiirlichen Muskeln; er fand oft nur geringe Spuren, im 
Durehschnitt aber 0.5 Procent. Er spricht aber unrichtiger Weise von 
diesem EiweifS als einem Albumin; wir haben gesehen, dafi dasselbe zu 





den Globulinen gehort. 


Paramyosinogen: 

1. Gerinnt bei 47° C; der Nieder- 
schlag ist flockig. 

2. Wird zum Theil gefallt durch 
eine Magnesiumsulphatlisung von 
a1 “Jo. 

3. Wird vollstiindig gefillt durch 
eine Magnesiumsulphatlésung yon 
50° Jo. 

4. Wird zum Theil gefiilit durch 
eine Kochsalzlisung von 15°/o. 

5. Wird vollstiindig gefiillt durch 
eine Kochsalzlisung von 26 °o. 


Myosinogen: 

1. Gerinnt bei 56° C; der Nieder- 
schlag ist klebrig. 

2. Wird zum Theil gefillt durch 
eine Magnesiumsulphatlésung von 
60 °%Jo. 

3. Wird vollstiindig gefillt durch 
eine Magnesiumsulphatlisung yon 
94 Jo. 

4. Wird zum Theil gefallt durch 
eine Kochsalzliésung von 30°/o. 

5. Wird vollstiindig gefiillt durch 
eine Kochsalzlésung von 36 °Jo (i. e. 
gesiittigte Loésung). 


1) Demant, Zeitschr. f. physiol. Chem., III, 241; 1V, 386. 


Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 
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6. Der durch diese Salze erzeugte 
Niederschlag ist dick und setzt sich 
in groben Flocken ab. 


7. Wird durch fortgesetztes Wa- 
schen mit concentrirten Salzlésungen 
in verdiinnten Salzlésungen 
loslich. 

8. Nimmt Theil an der Bildung 
des Muskelcoagulums, gerinnt aber 
unter dem Kinfluf von Myosinfer- 
ment nicht selbst. 

9. Wird aus seinen Salzlésungen 
durch Essigsiiure nicht gefillt. 


un- 
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6. Der durch diese Salze erzeugte 
Niederschlag ist ein feines Priicipi- 
tat und bildet einen halbgelatindsen 
Bodensatz. 

7. Wird durch fortgesetztes Wa- 
schen mit concentrirten Salzlésungen 
in verdiinnten Salzlésungen un- 
loslich. 

8. Hat einen wesentlichen An- 
theil an der Bildung des Muskel- 
coagulums und gerinnt unter dem 
HinfluB des Myosinfermentes. 

9, Essigsiiure bewirkt, einer Lo- 
sung dieses EiweiBkérpers zugesetzt, 
einen characteristischen faserigen 


Niederschlag. 

10. Hat einen sehr deutlich aus- 
gesprochenen beschleunigenden Kin- 
flu8 auf die Bildung des Fibrins 
im Blutplasma. 

Das Myoglobulin ist in seinen Higenschaften dem Serum- 
elobulin sehr &hnlich. Der wichtigste Unterschied von diesem bildet 
seine Gerinnungstemperatur, die bei 63°C liegt, wiahrend das Serum- 
globulin bei 75°C gerinnt. Es wird aus seinen Lésungen durch Koch- 
salz oder Magnesiumsulphat nur dann gefillt, wenn die Lésungen mit 
einem der beiden Salze vollstiindig gesittigt sind. 

Das Muskelalbumin ist wahrscheinlich mit dem Serumalbumin 
identisch und gerinnt bei 73°C. 

Die Myoalbumose (oder Myoproteose, wie man sie richtiger nennen 
wiirde) ist dem Myosinferment nahe verwandt oder mit demselben 
identisch. Sie giebt die Reaction der Deuteroalbumose yon KUHNE und 
CHITTENDEN (s. Verdauung). 

Diese fiinf EiweiSkérper (zusammen mit dem Hiimoglobin bei den 
rothen Muskeln) bilden die Proteine des Muskelplasmas. 

Der Rigor mortis, dic Todtenstarre, bedingt durch die Ge- 
rinnung des Muskelplasmas innerhalb des Sarcolemmas der Muskel- 
fasern, bewirkt ein Hartwerden der Muskeln und eine Verringerung ihrer 
Dehnbarkeit und Elasticitiit. Ein todter Muskel verhiilt sich negativ- 
elektrisch zu einem lebenden. 

Der Eintritt der Starre schwankt beim Menschen yon zehn M1i- 
nuten bis sieben Stunden; nach einer gewissen Zeit verschwindet sie 
wieder. Die Dauer derselben schwankt zwischen einem und sechs Tagen. 
Angestrengte Thiitigkeit der Muskeln vor dem Tode bewirkt schnell und 
intensive Starre, und je friiher sie eintritt, desto ktirzere Zeit hilt sie an. 
Verschiedene Arzneimittel begiinstigen den friihzeitigen Kintritt der Starre, 
z.B. Chinin, Coffein, Digitalin, Veratrin, Blausiiure, Aether, Chloroform ete. 


10. Hat keinen beschleunigenden 
Hinflu8 auf die Bildung des Fibrins 
im Blutplasma. 
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Die Ursache fiir das Verschwinden des Rigor mortis, nachdem er 
eingetreten, ist noch immer nicht mit Sicherheit erkannt. Nach der 
gewohnlichen Erkliirung liegt die Ursache in der Fiaulnif; es giebt je- 
doch zahlreiche Fille, in denen die Starre verschwindet, ehe die Faul- 
ni® beginnt, und wiederum andere Fiille, in denen die Starre nach 
eingetretener Fiulni® noch bestehen bleibt. Cossar Ewart!) hat ge- 
zeigt, daB bei Fischen die Starre bestehen bleibt, wenn man durch 
eine schwache Sublimatlésung die Faiulni8 verhindert und die Bacterien 
fernhilt. Ich bin der Ansicht, daf% die Fiulni® zur Erklirung aller 
Thatsachen nicht ausreicht, glaube vielmehr, daf das Verschwinden des 
Rigor mortis auf der Wirkung eines nichtorganisirten Fermentes, eines 
Enzyms, beruht. Wir haben bereits friiher erfahren, daf der Muskel 
Pepsin enthilt und beim Absterben sauer wird. Wenn man einen 
Muskel nach dem Tode einige Stunden lang auf ungefahr Korpertempe- 
ratur erhiilt, so verschwindet die Todtenstarre sehr schnell, und es zeigt 
sich, dafS der Muskel nicht nur die gewdhnlichen Kiweif%korper enthilt, 
sondern auch die Producte der Magenverdauung. Man findet Proteosen’”) 
und Peptone in groBer Menge. Der Muskel ist mit anderen Worten 
dem ProceS der Selbstverdauung unterlegen. Unter gewéhnlichen Ver- 
hiltnissen geht die Selbstverdauung nicht so weit, sondern beschrinkt 
sich auf die Umwandlung des Myosins in Myosinogen, was aber voll- 
kommen geniigen wiirde, um das Schlaffwerden des Muskels zu_erkliren. 
Wir haben schon friiher gesehen, wie leicht die Umwandlung des 
Myosinogens in Myosin und umgekehrt vor sich geht. Die Thiitigkeit 
des Pepsins bei diesem Vorgang ist seiner Wirkung auf das Fibrin 
vollkommen analog. Ehe die Bildung der Albumosen und Peptone be- 
ginnt, wird das Fibrin in lésliche Globuline tibergeftihrt (vergl. 8. 243). 

Diese Ansicht von der Ursache des Verschwindens der Todten- 
starre ist jedoch keineswegs véllig bewiesen. Es sind noch Beobach- 
tungen nothwendig, welche eine Beziehung zwischen der Geschwindig- 
keit des Verschwindens der Starre zu der Menge des in den Geweben 
vorhandenen Pepsins feststellen, die wahrscheinlich mit dem Zustande 
des Verdauungscanales wechselt. 

Die Todtenstarre der wvillkiirlichen Muskeln. — So weit man nach den 
yorliegenden diirftigen Untersuchungen urtheilen kann, sind die Erscheinungen 
des Rigor mortis bei einigen unwillkiirlichen Muskeln dieselben wie bei den 
willkiirlichen Muskeln. Das Herz wird sehr schnell starr und gleichzeitig durch 
sich bildende Fleischmilchsiiure sauer. Sowohl Paramyosinogen als Myosinogen 
finden sich in den Muskelzellen des Herzens, und das Resultat der Gerinnung 
ist Myosin. 

An den glatten Muskelfasern des Magens und Uterus hat man das Auf- 
treten der Todtenstarre beobachtet; an den unwillkiirlichen Muskeln anderer 


Organe ist die Erscheinung schwer zu erkennen und ist niemals ausreichend 
untersucht worden. Myosin, d. h. ein bei 56° C gerinnendes Globulin, hat man 


1) Cossar Ewart, Proc. Physiol. Soc., 1887, XXV. 

2) Die schon als Myoalbumose beschriebene Albumose oder Proteose 
scheint kein Verdauungsproduct zu sein, sondern normaler Weise im Muskel- 
plasma yvorzukommen, 


28° 
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aus allen Arten von glatten Muskelfasern gewonnen. Kossen!) untersuchte die 
in einem Muskeltumor des Uterus enthaltenen Eiweifstoffe und fand den bei 
45° C coagulirenden EiweifSkirper (Paramyosinogen) fehlend. 

Die Reaction der glatten Muskelfasern ist gewOhnlich alkalisch?), LeHmany ®) 
fand in dem muskulésen Theil des Magens nach dem Tode kleine Mengen von Milch- 
siure. Es findet jedoch nach dem Absterben keine so deutliche Reactionsinderung 
statt, wie bei den quergestreiften Muskelfasern. Du Bois-Raymonp‘*) fand bei 
den Végeln die Muskeln des Magens und Darms nach dem Absterben noch 
alkalisch. 

Wir wissen, wie man aus dem Vorhergehenden ersieht, allerdings einiges 
iiber die beim Absterben des Muskels eintretenden Veriinderungen der Proteine 
desselben; ob aber auch bei der Contraction des Muskels irgend welche Um- 
setzungen in den Eiweif{kérpern vor sich gehen, ist véllig unbekannt. 


Die Pigmente des Muskels. 


Hiimoglobin. — Findet sich in dem Muskelplasma der rothen 
Muskeln von Nagern und anderen Thieren. KitHne zeigte, da sich 
Hiiminkrystalle daraus gewimnen lassen. Die weiffSen Muskeln enthalten 
ebenfalls zuweilen kleine Mengen von Hiimoglobin. 

Bei gewissen Gastropoden (Limneeus, Paludina) fehlt das Héimo- 
globin im Blute, findet sich aber in den Muskelfasern der Pharynx- 
wand (LANKESTER). 

Bei der Coagulation des Muskels hat das Hiimoglobin keinen Theil 
an der Bildung des Coagulums, sondern geht in das Muskelserum tiber. 

Myohiimatin. — Das Myohiimatin ist das wichtigste der von Mac 
Munn entdeckten und von ihm als Histohimatine®) bezeichneten Pigmente. 

Diese Pigmente sind im Thierreich auBerordentlich weit verbreitet 
und kommen oft auch in solchen Thieren yor, die kein Hiamoglobin 
besitzen. Man hat sie jedoch bis jetzt nicht rein dargestellt, sondern 
nur vermittelst des Spectroskopes untersucht. So weit man aus den 
spectroskopischen Beobachtungen schlieBen kann, scheinen die Histo- 
hiimatine in zwei Modificationen vorzukommen, welche dem Himoglobin 
und Oxyhiimoglobin analog sind, d. h. man kann vermittelst reduciren- 
der und oxydirender Mittel verschiedene spectroskopische Bilder erzeugen. 
Die reducirte Modification zeigt deutlich ausgesprochene Binder, die 
in der oxydirten Modification undeutlich werden oder fiirs Auge ganz 
verschwinden. Mac Munn hilt die Histohiimatine fiir respiratorische 
Pigmente, welche den durch das Blut zu den Geweben gebrachten Sauer- 
stoff festhalten, bis er von diesen gebraucht wird. Das Spectrum dieser 
Substanzen zeigt einige Aehnlichkeit mit dem des Hiimochromogens'‘). 


1) Kosset, citirt bei Horprs-Sryier, Physiol. Chem., S. 669. 

2) Bernstein (Kiune’s Lehrbuch, 8, 332) fand die sich activ contrahirenden 
Muskeln von Anodonta sauer. 

3) LeHMaNN, Lehrbuch, II, 73. 

4) Du Bois-Reymonp, Monatsber. d. Berl. Akad. d. Wiss., 1859, 8. 312. 

5) Mac Munn, Myohzematin and the Histoheematins, Phil. Trans. of Royal 
Society, Part I, 1886; Journ. of Physiol., VIII, Nr. 2. 

6) Hopre-Seyier (Zeits. f. physiol. Chem., XIIL) halt das Myohimatin fiir 
Himochromogen. 
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Das Myohiimatin ist das verbreitetste der Histohimatine; es findet 
sich in den Muskeln der Insecten, Spinnen, Crustaceen, Mollusken, 
Fische, Amphibien, Reptilien, Vogel und Siiugethiere. Beim Menschen 
hat man es im Herzen und in den willkiirlichen Muskeln aufgefunden. 
Die Herzmuskeln der Taube enthalten das Pigment in grofer Menge, 
dagegen wenig oder kein Himoglobin. Wenn man einen Theil eines 
solchen Muskels vermittelst Glycerin durchsichtig macht und dann mit 
Hiilfe eines Compressoriums miéglichst diinn auspreft, so kann man 
die Biinder leicht erkennen (s. Fig. 73); es sind ihrer vier. 

Durch kiinstliche Magenverdauung werden die Binder verindert, 
und dieses veriinderte Myohiimatin wird yon Mac Munn als modificirtes 
Myohiimatin bezeichnet. Dieses kann man gelist erhalten, wenn man 














Fig. 72. 1. Absorptionsspectrum des Myohiimatins. Erstes Band .» 613—600; zweites Band 

569—563; drittes Band \ 556—550, das best begrenzte der Binder; viertes Band, ein undeutlich be- 

grenzter Schatten auf der b-Linie. 2. Absorptionsspectrum des modificirten Myohimatins. Erstes 
Band » 654.5—548.5; zweites Band » 524,5—519. 


von Blut befreite Muskeln einige Tage mit Aether ttberdeckt stehen 
l4Bt. Ein gelbes Lipochrom, aus dem zwischen den Muskelfasern *) be- 
findlichen Fett stammend, geht in Lisung, und unter diesem sieht man 
einen rothen Saft, der die beiden Binder des modificirten Myohaimatins 
zeigt (Fig. 73, Spectrum 2); sie gleichen denen des Hiimochromogens, 
liegen aber dem violetten Ende des Spectrums niiher als diese. 


Die Extractstoffe des Muskels. 


Die Extractstoffe des Muskels lassen sich in zwei Gruppen trennen: 


A. Stickstoffhaltige. B. Stickstofffreie. 
Kreatin Fette 
Kreatinin Glycogen 


1) Hauuisurtron, Journ. of Physiol, VU, 326. 
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Xanthin Tnosit 

Hypoxanthin Gahrungsfihiger Zucker 
Carnin Milchsiuren. 

Harnsiiure 

Harnstoff 

Taurin 

Tnosinsiure. 


Die Art der Darstellung und die Kigenschaften jeder dieser Sub- 
stanzen werden wir jetzt eingehend besprechen. 

Kreatin. — Bereitet man einen wiirigen Fleischaufguf, fiallt die 
KiweiSstoffe durch Kochen und filtrirt das gebildete Coagulum ab, so 
bleiben die Extractstoffe und Salze in Lisung. Der sogenannte Fleisch- 
thee (Beaf tea) ist eine Fliissigkeit, die wenig mehr als Extractstoffe und 
Salze enthilt. Das Lippia’sche und andere kiufliche Fleischextracte 
sind in Wirklichkeit nichts anderes als die festen Riickstiinde, die man 
erhalt, wenn man wirige Fleischaufgiisse (aus denen das Eiweif ent- 
fernt worden ist) bis zur Trockne eindampft. 

Folgende Methoden kénnen zur Darstellung des Kreatins beniitzt 
werden: 

1. Kin waBriges Fleischextract wird (nach Entfernung der Eiweif- 
stoffe) zur Ausfaillung der Phosphate mit Barytwasser versetzt und filtrirt. 
Um das tiberschtissige Baryt aus dem Filtrat zu entfernen, wird ein 
Kohlensiéurestrom hindurchgeleitet, und das gebildete kohlensaure Baryt 
abfiltrirt. Das Filtrat wird dann auf dem Wasserbade zu der Con- 
sistenz eines dicken Syrups abgedampft und an einem ktihlen Ort stehen 
gelassen. Nach einigen Tagen findet man krystallinische Niederschliige 
von Kreatin auf dem Boden des Gefafes. Diese werden mit Alkohol 
gewaschen und in heiffem Wasser aufgelést. Beim Einengen der 
wiBrigen Léosung scheiden sich die Krystalle wieder aus und kénnen 
durch Umkrystallisiren gereinigt werden (Lint '). 

2. Das wibrige Extract wird mit Bleiacetat behandelt, der ent- 
stehende Niederschlag abfiltrirt und das Filtrat durch einen Schwefel- 
wasserstoffstrom von allem tiberschtissigen Blei befreit. Darauf wird 
das Filtrat bis zum Abscheiden der Krystalle eingeengt, die durch Um- 
krystallisiren gereinigt werden kénnen (NEUBAUER®), S?TADELER®) beniitzt 
statt des wiBrigen ein alkoholisches Extract. 

3. Das Fleisch wird fein zerhackt und mit Aether tiberdeckt. Nach 
ein oder zwei Tagen hat sich eine stark saure wifrige Fliissigkeit aus- 
geschieden, die durch Myohiimatin roth gefiirbt ist. Dunstet man den 
tiber der wifrigen Flissigkeit stehenden Aether ab und concentrirt die 
erstere, so scheiden sich Kreatinkrystalle aus, die wieder durch Um- 
krystallisiren gereinigt werden kénnen (Mac Munn *). 


1) Lispic, Ann. d. Chem. und Pharm., LXII, 257. 
2) NeupaveER, Ibid. CXIX, 27. 

3) SrdpeLer, Jahrb. fiir pract. Chem., LX XII, 256. 
*) Mac Mony, Journ. of Physiol., VIII, 58, 
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Kreatin hat die Formel C,H,N,0,; es bildet mit einem Moleciil 
Krystallwasser durchsichtige, farblose, monoklinische Prismen (Fig. 36, 
S. 86). Die Krystalle yerlieren ihr Krystallwasser bei 100°C. Sie sind 
léslich in Wasser, besonders hei&em Wasser, fast unldslich in absolutem 
Alkohol und Aether, etwas léslich in rectificirtem Spiritus. 

Das Kreatin bildet mit Mineralstiuren und Quecksilber krystallinische 
Verbindungen (C,H, HgN;0,). 

Durch die Behandlung mit bestimmten Reagentien erfihrt das 
Kreatin verschiedene Zersetzungen. Von diesen sind die beiden folgen- 
den die wichtigsten, da uihnliche Umsetzungen wahrscheinlich auch inner- 
halb des Korpers vor sich gehen: 

a. Umwandlung in Kreatinin, — Erhitzt man Kreatin mit ver- 
diinnten Mineralsiituren oder mehrere Tage lang mit Wasser, s0 verliert 
es ein Moleciil Wasser und bildet Kreatinin: 

_C,H,N,0, — H,O = C,H,N,0 
[Kreatin] [Kreatinin]. 

Auf einem ihnlichen Proce’ beruht zweifellos auch die Bildung 
des im Harn vorkommenden Kreatinins. 

b. Umwandlung in Sarcosin und Harnstoff. — Das Kreatin scheint 
die Stelle des Harnstoffes im Muskelgewebe einzunehmen?). Die An- 
nahme, daS das Kreatin eine Vorstufe bei der Harnstoffbildung im 
Organismus sei, beruht auf der Thatsache, dafi man im Laboratorium 
Harnstoff aus ihm darstellen kann. Sein Molectil enthilt in der That 
das Radical Cyanamid (CN-NH,), das plus ein Moleciil Wasser die 
Formel fiir Harnstoff (CON, H,) ergiebt. (S. weiter unten Harn.) 


Kocht man Kreatin mit Barytwasser, so tritt folgende Umsetzung ein: 


C,H,N,02 + H,0 = CON,H, + C;H; NO, 
[Kreatin] [Harnstoff } [Sarcosin]. 

Die Synthese des Kreatins. — Das Kreatin ist synthetisch dargestellt 
worden. Die folgende dazu beniitzte Methode zeigt die Constitution seines 
Moleciils. 

LiGt man Methylamin und Monochloressigsiiure auf einander ein- 
wirken, so resultirt folgende Umsetzung: 


CH, CH,Cl CH,N(CH,)H 
2 en ee | CT, 
HI CcO-OH  CO-0H 


[Methylamin] [Monochlor- [Sarcosin od. Methyl- 
essigsiiure | glycocoll] 

Es entstehen also Sarcosin und Salzsiiure. Sarcosin ist Methyl- 
glycocoll, d. h. Glycocoll (Amidoessigsiiure), in welcher ein H durch 
Methyl (CH;,) restituirt ist. Erhitzt man Sarcosin mit Cyanamid, so 
entsteht Kreatin nach der Gleichung: 


1) Kreatin findet sich in geringen Mengen auch im neryésen Gewebe. 
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C,H,NO, -+ CN: NH, == ©,H,N;0, 
[Sarcosin] [Cyanmaid] [Kreatin ')]. 

Die Menge des im Muskel enthaltenen Kreatins. — Nach Vorr®) ist 
die Menge des Kreatins in den willkiirlichen Muskeln anniihernd constant. 
Sie schwankt bei den verschiedenen Thieren von 0.2 bis 0.3 Procent und 
nimmt beim Hungern zu (Demanr ). Die Herzmuskeln (Vorr) und die 
glatten Muskeln (Lrumann‘*) enthalten weniger Kreatin als die willktir- 
lichen Muskeln. 

Kreatinin. — Kleine Mengen dieser Base finden sich im Muskel®) 
und auch im Harn. Die starke alkalische Reaction des Kreatinins hanet 
nach einer neueren Arbeit von SaLKowsKr®) zum gréeren Theil von 
anhiingenden alkalischen Salzen ab. Die Verbindung des Kreatinins mit 
Zinkchlorid, (C,H,N;0),ZnCl,, besitzt eine characteristische Krystallform 
und wird zum Nachweis des Kreatinins beniitzt. Ueber die relative 
Menge des Kreatins und Kreatinins im Muskel withrend Ruhe und Arbeit 
desselben sind widersprechende Angaben gemacht worden. Vorr") giebt 
an, da das Kreatin wiihrend der Arbeit abnimmt; SaroxKtn§) behauptet 
eine Zunahme des Kreatinins wihrend des Tetanus. Nawrockr®) wider- 
spricht beiden Angaben. Die neueren Untersuchungen von Monart?®) be- 
stitigen jedoch die ursprtinglichen Angaben Saroxin’s. Bei der Ermtidung 
des Muskels entsteht aus dem Kreatin Kreatinin zusammen mit einer kleinen 
Menge einer andern, Xanthokreatinin, C;H,,N,O, genannten Substanz. 

Hypoxanthin, Xanthin und Harnsdure kommen in kleinen 
Mengen im Muskel vor. 

Die Formeln dieser drei Stoffe zeigen ihre nahe Verwandtschaft. 


Hypoxanthin oder Sarkim’ ~~, .°. (CO 
NAIVE a oe) ayy Go es Bo By ag ee 
EGrmeeOres «th 3 ohi bak) AL NO 


Die zuletzt genannte Substanz, die Harnsiure, findet sich nur ganz spuren- 
weise im Muskel (Mrissner"), Ueber Xanthin!2) und Hypoxanthin'’) ist das Be- 
merkenswertheste in der folgenden Uebersicht zusammengestellt: 


') Kreatin ist also Methylguanidinessigsiiure (Baumann, Ann, Chem. Pharm., 
CLEAVE Fi. ; 

?) Vort, Zeitschr. f. Biol., LV, 77. Spitere Analysen y. Neusaver, Hormann, Creve 
u. A. haben die Vorr'schen Angaben bestiitigt. Vgl. Hoprr-Sryiur, Phys. Chem., 8.642. 

*) Demant, Zeitschr. f. physiol. Chem., III, 387. 

4) Leumann, Lehrbuch, III, 73. 

®) Wird von Nevpaver u. Nawrockt bestritten. 

6) SatkowskI, Zeitschr. f. physiol. Chem., XII, 211. 

7) Vorrt, loc. cit, 

8) SAROKIN, VircHow's Arch., XX VII. 

%) Nawrocki, Centralb., 1865, S. 417. 

10) Monari, Gazetta, XVII, 367. 

11) Meissner, Zeitschr. f. rat. Med., XX XI, 144. 

12) Xanthin findet sich auch in Harnsteinen (Marcer), im Guano (Uncer u. 
Puipson, Chem. Med., VI, 16) und im Harn (Bence Jonus, Quart. J. Chem. Science, 
XV, 78; Weiske, Zeitschr. f. Biol., II, 254). 

18) Hypoxanthin findet sich auch in der Milz (Scuerer), im Blut, Knochen- 
mark und in secernirenden Driisen. 
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Darstellung. — Die Mutterlauge, aus der das Kreatin abgeschieden worden 
ist, wird mit Ammoniak und Silbernitrat gefallt und der Niederschlag in Salpeter- 
siure von dem spec. Gew. 1.1 gelést. Die Lésung wird gekiblt, worauf eine 
Verbindung yon Hypoxanthin und Silbernitrat auskrystallisirt. Die Mutterlauge 
(a) wird aufgehoben. Das Silber wird durch Schwefelwasserstoff aus den Krystallen 
entfernt und das Hypoxanthinnitrat mit Ammoniak behandelt, worauf krystallinische 
Massen von Hypoxanthin sich ausscheiden. In der Lésung (a) ist eine V erbin- 
dung yon Xanthin mit Silbernitrat zuriickgeblieben. Man fillt durch tiber- 





Fig. 73. Hypoxanthin- und Xanthin-Verbindungen. a = Salpetersaures Hypoxanthinsilber, CoH«- 

NiO*-NOsAg. b = Salpetersaures Hypoxanthin, CsHiNsO°NOsH. ec = Salzsaures Hypoxanthin, 

CoHsNsO-HCl+ ag. d = Salpetersaures Xanthinsilber, CsHsNsaO2*NOsAg. e = Salpetersaures Xan- 
thin, CsH4NsO2.NO3H. f = Salzsaures Xanthin, CsHsNsO2"HCl + ag. 


schiissiges Ammoniak, entsilbert vermittelst Schwefelwasserstoff und erhilt auf 
Zusatz von Ammoniak Xanthin in der Form weifer amorpher Kérner. 

Xanthin — (1819 von Marcer als einziger Bestandtheil eines Harnsteines 
entdeckt), findet sich im Muskel zu 0.0026 Procent (ScuerER?), Es bildet in 
reinem Zustande ein farbloses Pulver oder harte weife Stiicke, welche beim 
Reiben Wachsglanz annehmen. Es lést sich in ca. 13000—14000 Theilen kaltem 


14) ScuereR, Ann, Chem, Pharm., CVII, 314. 
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Wasser und 1300—1400 Theilen heifem Wasser. Das Xanthin reducirt die Silber- 
salze und geht mit HCl, NO,H ete. Verbindungen ein. Das salzsaure Xanthin 
(Fig. 73 f), C;H,N,O,-HCl, bildet kuglige und warzenférmige Anhiufungen mikro- 
skopischer Krystalle, die aus rauhen Oktaédern mit abgestumpften Seitenkanten 
und spitzen rhombischen Plittchen bestehen. Das Nitrat bildet aus feinen 
Krystallen zusammengesetzte gewimperte Kugeln (Fig. 73 d). Das salpetersaure 
Xanthinsilber, C;H,N,O,-NO,, entsteht als flockiger Niederschlag in einer 
Lésung von salpetersaurem Xanthin auf Zusatz von salpetersaurem Silber. Der 
ee besteht aus mikroskopischen Drusen zart gekriimmter Krystalle 
‘ig. e). 

Hypoxanthin (Sarkin) — bildet in reinem Zustande mikroskopische Nadeln, 
undeutlich krystallinisches Pulver oder ist ganz amorph. Es lést sich in 300 Theilen 
kaltem, 78 siedendem Wasser und 900 Theilen siedendem Alkohol. Es verbindet 
sich mit Silber, Kupfer, Platin, mit Siuren, Basen und Salzen. Eine Lésung von 
Hypoxanthin in hei®er cone. HCI scheidet beim Erkalten farblose, perlglainzende 
Nadeln ab, beim Eindampfen einer Lésung in yerdiinnter HCl auch mehrere 
Millimeter lange Prismen, C;H,N,O+-HCl-H,0O (Fig. 73 ¢), Das Chloral zersetzt sich 
mit Wasser sofort. Das Chloroplatinat bildet gelbe Krystalle. Das Nitrat 
besteht aus grofen, wasserhellen Krystallen, die sich mit Wasser zersetzen 
(Fig. 73 b). Das salpetersaure Hypoxanthinsilber krystallisirt in Drusen 
deutlicher mikroskopischer, manchmal gebogener Prismen (Fig. 73 a). Der Ge- 
halt des Muskels an Hypoxanthin betrigt 0.022—0.026 Procent (NruBAvER!) und 
nimmt im Hungerzustande zu (Deman7). 

Nachweis der Xanthinkorper : 

Xanthin. — 1. Dampft man etwas Xanthin mit starker Salpetersiure vor- 
sichtig zur Trockne ab, so bleibt ein citronengelber Riickstand, der durch Zusatz 
von Natronlauge intensiv roth gefiirbt wird und auch beim Erhitzen diese Farbe 
ziemlich festhalt («Xanthinreaction»). (Harnsiure, ebenso behandelt, wird durch 
Natronlauge blau, durch Ammoniak roth gefirbt; beide Farbungen verschwinden 
beim Erwirmen.) j 

2. Bringt man in einem Uhrglase zu Natronlauge etwas Chlorkalk, riihrt 
um und triigt eine Probe Xanthin ein, so bildet sich um die Kérnchen desselben 
zuerst ein dunkelgriiner, bald sich braun fiairbender Hof, der dann wieder vyer- 
schwindet (Hopps-Sryuer.) : 

Hypoxanthin. — 1, Hypoxanthin giebt die «Xanthinprobe» nur mit rau- 
chender Salpetersiiure. Der gelbe Riickstand lést sich in Alkalilauge mit braun- 
gelber Farbe. 

2. Erwiirmt man Hypoxanthin mit Chlorwasser und einer Spur Salpeter- 
siiure, dampft auf dem Wasserbade zur Trockne ein und setzt den Riickstand 
unter einer Glocke Ammoniakdimpfen aus, so firbt er sich schén rosenroth 
(Weuipet’s Reaction). (Das Guanin unterscheidet sich von den Xanthinkdrpern 
durch folgende Reaction, die der Murexidprobe der Harnsiiure nicht unahnlich, 
doch auch mit dieser nicht zu verwechseln ist. Eine minimale Spur der Substanz 
wird auf einem Porzellanscherben mit conc. NO,H bei Siedehitze tiber freiem 
Feuer zur Trockne verdampft, der gelbe Riickstand mit einem Tropfen NaOH 
benetzt (wobei sich derselbe roth firbt), darauf mit etwa einem cc Wasser iiber- 
gossen und mit diesem abermals zum Sieden erhitzt. LaSt man alsdann die 
siedende Fliissigkeit sich tiber eine gréfere Fliche des Porzellans verbreiten, so 
fiirbt sich, wenn das Erwiirmen von Zeit zu Zeit unterbrochen, die Fliissigkeit 
durch Heben und Senken des Porzellans an einzelnen Stellen verdiinnt und an 
diesen die Verdampfung durch Blasen beférdert wird, der Verdampfungsriickstand 
schon blauviolett und purpurroth (KRuUKENBERG). 

Carnin. — Eine krystallinische Base (C,H,N,O, + H,O); sie wurde zuerst 
in ziemlich groBer Menge (1 Procent) in amerikanischen Fleischextracten entdeckt 


1 Nevusaver, Zeitschr. f. anal. Chem., VI, 33. 
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-(Weipe.!), spiter von KruxexserG und Wacwyer2) in dem Fleische verschiedener 
Thiere (Frosch, Alligator ete.) aufgefunden. Das Carnin ist wahrscheinlich eins 
der Zwischenproducte bei der Umwandlung der EiweiBmoleciile in die eben be- 
sprochenen, der Harnsiiuregruppe angehérenden Substanzen. : 

Harnstoff (CON,H,) — findet sich wahrscheinlich in kleinen Mengen 1m 
Muskel, lift sich jedoch nur schwierig von den iibrigen Stickstoffbasen trennen. 

Taurin ~— kommt vor in den Muskeln der Pferde, Fische und Mollusken. 
Bei Fischen fand Limericur®) 1,06 Procent Taurin. 


Glycocoll — kommt im Betrage von 0.39—0.71 Procent in den glatten 
Muskeln der Mollusken vor (CurrrenDEN *). 
Protsiure. — Eine yon Livericur in den Muskeln der Fische beschriebene 


Siure, die sich bei der Zersetzung von Hiweil pildet. Die Siiure ist zweifel- 
hafter Natur. : ; 

Inosinstiure (C,,H,,N,O,,) — wurde zuerst von Lrenic beschrieben. Die 
Siure selbst ist amorph, sie bildet jedoch krystallinische Salze mit den Alkalien, 
Barium und Calcium. Seitdem ist sie von Crerre®) aufgefunden und bestimmt 
worden (0.005—0.02 Procent). 

Lecithin und seine Zersetzungsproducte, wie Glycerinphosphorsiiure, kommen 
in kleinen Mengen im Muskel vor; es ist jedoch sehr zweifelhaft, ob das Lecithin 
ein Bestandtheil der eigentlichen Muskelsubstanz ist; es ist wahrscheinlicher, daf 
es aus den im Muskel endigenden Nerven stammt (Horpr-Sryier®). 

Die folgende Gruppe von Extractstoffen ist die der nicht stickstoff- 
haltigen. Dazu gehéren: Glycogen, Inosit und andere Kohlehydrate, 
Milchsiiure und Fett. 

Das Glycogen (C,H,,0,)n — wird zuweilen auch als thierische 

Stiirke bezeichnet. In allen embryonalen Geweben ist es in grofien 
Mengen enthalten”), beim Erwachsenen findet es sich hauptsiichlich in 
der Leber, in den Muskeln und weiSen Blutkérperchen. Wiahrend des 
Lebens scheint das Muskelglycogen wie das der Leber in Zucker um- 
gewandelt zu werden, und dieser Proce kann auch noch eine Zeit lang 
nach dem Tode vor sich gehen. Béum®) nimmt an, daB die Umwand- 
lung des Glycogens in Zucker nicht vor dem Eintritt der Fiaulni8 be- 
ginnt, und Demanr’) hat gezeigt, dafi die Zuckerbildung durch die Ein- 
wirkung schwacher Carbolsiiure in hohem Mafe gehindert werden kann. 
Um den Glycogengehalt eines Muskels zu bestimmen, mu derselbe 
deshalb méglichst bald nach erfolgtem Tode ausgeschnitten und sofort 
in kochendes Wasser geworfen werden, um jedes das Glycogen in Zucker 
iiberfiihrende Ferment zu zerstéren. Das Glycogen kann dann mit 
1) Wemet, Ann. Chem. Pharm., CLVUI, 353. 
2) KRUKENBERG u. Wacner, Sitzungsber. d. phys. med. Gesell. zu Wiirzburg, 
1883, Nr. 4. KruxenserG hat auch die Muskeln einer groBen Zahl yon Fischen 
und wirbellosen Thieren auf die oben aufgezihlten Extractstoffe untersucht. Seine 
Resultate finden sich in: Unters. d. physiol. Anst. Heidelberg, IV, Heft I und in 
Mauy’s Jahresber., XI, 340. 

3) Luivericut, Ann. Chem. Pharm., CXXXIII, 300. 

4) Currrexpey, Ann. Chem. Pharm., CLXXVIII, 266. 

5) Creire, Zeitschr. f. rat. Med., (8) XXXVI, 195. 

6) Horre-Seyter, Physiol. Chem., 8. 647. 

7) Craupe-Bernarp, Compt. rend., XLVII, 673; Cramer (Zeitschr. f. Biol., 
XXIV, 67) erhielt reines Glycogen aus embryonaler Haut und embryon. Knorpel. 

8) Boum, Pritcer’s Arch. XXIV, 33. 

®) Demant, Zeitschr. f. physiol. Chem., III, 200. 
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heiBem Wasser (BRickr!), Nassp”) oder yverdiinnter Kalilauge (ABELES®), 
Kiiiz*) extrahirt werden. Zur Anstellung einer quantitativen Analyse 
himmt man eine gewogene Menge Muskelsubstanz, wiegt dieselbe fein 
und extrahirt wiederholt, bis kein Glycogen mehr in Liésung geht. Zur 
Extraction des Muskelelycogens bedient man sich besser verdiinnter Kali- 
lauge, die das Glycogen vollstiindiger auszieht als heifes Wasser (Kt1z). 
Alles in Lisung gehende EiweifS wird mit Kaliumquecksilberjodid gefillt 
und abfiltrirt. Das Filtrat wird stark eingeengt, und das Glycogen ent- 
weder durch iiberschtissigen Alkohol als weifes Pulver gefallt oder in 
Zucker verwandelt und polarimetrisch bestimmt. Die Lésung des Gly- 
cogens in Wasser opalescirt und firbt sich, wie Dextrin, auf Zusatz von 
Jod rothbraun. Eine grofe Zahl im Ktnz'schen Laboratorium vermittelst 
Waage und Polarimeter ausgefiihrter vergleichender Bestimmungen haben 
fast alle das gleiche Resultat ergeben®). CramER®), der mit der Kinz’ schen 
Methode arbeitete, macht folzende Angaben: 

1. Die Glycogenmenge ist in beiden Ko6rperhilften gleich grof. 

2. Im Herzen ist das Glycogen, im Gegensatz zur Leber, in den 
verschiedenen Theilen ungleichmiafig vertheilt. 

3. In verschiedenen Muskelgruppen ist die Menge des vorhandenen 
Glycogens verschieden, in symmetrischen oder correspondirenden Muskeln 
dagegen gleich grof. 

Bricker’) fand Glycogen in den glatten Muskeln des Magens; 
CHITTENDEN’) und Briz1o%) in den glatten Muskeln der Gastropoden. 

Der Glycogengehalt des Muskels ist nicht constant. Die wichtigsten 
ihn beeinflussenden Bedingungen sind: 


1. Der Hunger. Das Muskelglycogen warmbliitiger Thiere verschwindet 
wihrend der Inanition sehr viel langsamer als das Leberglycogen (Wutss!°), ALDE- 
HorF!!), LucHsincer!2) hat angegeben, daf der Herzmuskel wahrend des Hunger- 
zustandes an Glycogen reicher sei als die Skeletmuskeln. ALprHorr jedoch, der 
die richtigere Resultate ergebende Methode von Ktrz anwandte, konnte diese 
Angabe Lucusincgr’s nicht bestitigen. 

2. Die Arbeit. Die Muskelarbeit setzt den Glycogengehalt des Muskels 
herab, indem wihrend derselben das Glycogen offenbar in Zucker umgewandelt 
wird. (Weiss, Mancxn'3), Morinari!*), Dieser Vorgang wird durch die folgende 
Tabelle gut erliutert (Mancue). 


1) Bricks, Sitzungsber. d. k. k. Akad. d. Wiss., Wien, LXIII, 214. 
2) Nasse, Pritcer’s Arch., II, 97. 

3) AneLes, Med. Jahrbiicher, 1877, S. 551. 

4) Kitz, Zeitschr. f. Biol., XXII, 161. 

5) Scumetz, Zeitschr. f. Biol., XXV, 180. 

6) Cramer, Ibid. XXIV, 67. 

iy Brtcxe, Wiener acad, Sitzungsber., LXIIL, 2. Abth., 1871. 
8) CuirrenpeN, Ann, Chem, Pharm., CLXX VI, 266. 

®) Bizio, Atti dell’ Istituto Venet. di scienze, XI (ser. 3), 1866. 
10) Weiss, Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss., "LXIV. 

11) ALDEHOFF, Zeitschr. f. Biol., XXV, 1387. 

12) LUCHSINGER, Diss.; Ziirich, 1875. 

13) MANCHE, Zeitschr. f. Biolog., XXV, 163. 

14) J Moniani, Chem. Centralbl., 1889, II, 372. 
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Gewicht des Glycogens 


Gewicht des Glycogens in den entsprechenden Glycogenverlust der 
xe $ ycosens 


: Pa. Muskeln der andern tetanisirten 
an ae A pea Seite, die sich 28—65 Muskeln in Pro- 
ABUSSENETEE Minuten lang contra- centen. 
hirten. 
il. 0.1277 gr 0.114 gr 12.76 
Dee 0.2287 » 0.1942 » 15.09 
3 0.2267 » 0.1917 » 15 44, 





Mit andern Worten: Die zur Contraction gereizten Muskeln verloren yon 
ihrem Glycogengehalt 12 bis 15 Procent in einer Stunde, Lucustvcer nahm an, 
daf das Glycogen nicht die unmittelbare Kraftquelle fiir den arbeitenden Muskel 
sei, was indessen durch seine Versuche keineswegs bewiesen wird. Es ist sehr 
zweifelhaft, ob er je glycogenfreie Muskeln erhielt, da, wie wir bereits gesehen 
haben, das Glycogen wihrend des Hungers nur sehr langsam aus den Muskeln 
verschwindet. Bei Fréschen bewirkt Hunger ein sehr schnelles Verschwinden 
des Leberglycogens, wiihrend das Glycogen der Muskeln practisch unverandert 
bleibt (ALDEHOFF). 

3. Die Exstirpation der Leber. — Munxowsky!) und Laves?) geben an, 
daB nach dieser Operation das Muskelglycogen abniihme; sie betrachten des- 
halb die Leber als den wichtigsten Entstehungsort fiir das Muskelglycogen. 
©. Scumerz5), der mit der Kinz’schen Glycogenbestimmungsmethode arbeitete, 
bestiitigte diese Resultate, die mit der offenbar weniger exacten Methode von 
Briicke gewonnen waren. Er sieht jedoch darin keinen Beweis fiir die Behaup- 
tung, daS die Leber die Quelle des Muskelglycogens sei; denn er findet, daf 
durch Fiitterung mit Rohrzucker weder bei normalen Thieren noch bei solchen, 
denen die Leber exstirpirt war, eine deutliche Zunahme des Muskelglycogens 
hervorgerufen wird. Prausnirz*) nimmt ebenfalls an, dafi die Muskeln eine yon 
der Leber vollstiindig verschiedene glycogene Function besitzen. 

4. Durchschneidung des motorischen Nerven des Muskels — bewirkt eine 
Zunahme des Glycogengehaltes des letzteren (CuannELon®). Die folgende Tabelle 
giebt einige bei entsprechenden Versuchen gefundene Resultate (Mancné): 


Zunahme (Procent) des Muskelglycogens 
auf der operirten Seite, verglichen mit 
der normalen 


Durchschneidung des 
Nervus ischiadicus 


1. 5 Tage vor dem Tode 6.25 
> ee 3} » > > 26.67 
So. 20) > » > > Soros 


Die intacten Muskeln der nicht operirten Seite contrahiren sich unyeriindert 
fort, verlieren also eine bestimmte Menge Glycogen; in den geliihmten Muskeln 
der andern Seite hiiuft sich dagegen das Glycogen an. 

5. Durchschneidung der Sehne des Muskels. — Die Tenotomie scheint den 
betreffenden Muskel so zu beeinflussen, dafs das Glycogen sich in ihm an- 
hiiuft und nicht so leicht wie in normalen Muskeln dem Stoffwechsel unterlieet 
(E. Krauss ®). 

6. Die Ligatur der den Muskel versorgenden Arterie hat eine Verringerung 
des Glycogengehaltes zur Folge, besonders in den Fiillen, wo die Operation Oedem 
hervorruft. Die Sittigung der Gewebe mit Lymphe fiihrt wahrscheinlich zu 
Saccharification (CHanpeLon, MANcHe). 


1) Minxowsky, Arch. f. exp. Path. u. Pharm., XXIII, 139. 
2) Laves, Inaug.-Diss., Kénigsberg, 1886. 

3) C. Scumenz, Zeitschr. f. Biol, XXV, 180. 

4) Prausnitz, Zeitschr. f. Biol.. X XVI, 377. 

8) CHANDELON, Priticer’s Arch., XIII, 626. 

8) EK. Kravss, Vircnow’s Arch., CXIII, 315. 
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Dextrin — ist ein Zwischenstadium bei der Bildung von Zucker 
aus Glycogen, von dem es sich schwer unterscheiden lai®t. Es hat die- 
selbe empirische Formel und wird durch Jod ebenso gefirbt wie das 
Glycogen, lést sich aber im Gegensatz zu diesem in Wasser zu einer 
klaren Fliissigkeit auf. Liwpricut!) hat es im Pferdefleisch aufgefunden ; 
genauere Untersuchungen von Nassn”) haben jedoch gezeigt, dafi der 
Gehalt der Muskeln an Dextrin schwankend ist und von dem Stadium 
abhiingig ist, bis zu welchem das Glycogen nach dem Tode umgewandelt 
worden ist. 

Maltose. — Nasse hat sich am meisten mit der Umwandlung 
von Glycogen in Zucker beschiiftigt. Wiihrend der Arbeit und in be- 
stimmten -Stadien nach dem Tode nimmt das Glycogen sicherlich an 
Menge ab; es soll sich in Zucker und nach Nassk theilweise auch in 
Milchsiiure verwandelt haben. Wir haben jedoch schon auf 8. 429 die 
Griinde angefiihrt, welche dafiir sprechen, dafS die Milchsiiure aus den 
Hiwei®en des Muskels und nicht aus seinen Kohlehydraten stammt. Aus 
dem ruhenden Muskel kann nur wenig oder gar kein Zucker gewonnen 
werden. Nach Mertssner*) ist der durch die Muskelarbeit gebildete 
Zucker nicht Dextrose, sondern Maltose. 

Inosit. — Der Inosit, der mit der Dextrose isomer, aber nicht 
gihrungsfiihig ist, reducirt die Kupfersalze nicht und hat auch keine 
Wirkung aut die Ebene des polarisirten Lichtes. Er wurde zuerst 
von ScuERER*) im Ochsenherzen entdeckt und spiiter in geringen 
Mengen auch in den willktirlichen (0.03—0.008 Procent; Livpricut, 
JACOBSEN) und den glatten Muskeln (LEHMANN). Inosit findet sich auch 
in andern thierischen und vielen pflanzlichen Geweben. Er krystallisirt 
in farblosen monoklinischen Tafeln (C,H,,O, + 2H,O) und giebt im 
reinen Zustande mit Salpetersiiure und Chlorcalcium eine rosarothe Farbe 
(vergl. 8. 105). 

Alkohol. — Kleine Mengen von Aethylalkohol wurden yon 
Ragewsky°) in den frischen Muskeln der Kaninchen, Ochsen und Pferde 
aufgefunden. Brcuamp®) bestitigte diese Angaben RAJEWSKY's. 

Milchsiure. — Die Frage von der Bildung der Milchsiiure ist 
schon bei der Besprechung des Rigor mortis discutirt worden (veregl. 
S. 429), und wir haben die Ansicht ausgesprochen, dafi sie von dem 
Eiweif und nicht von den Kohlehydraten abstamme. Die Milchsiure 
wird sowohl durch die Contraction als auch durch die Todtenstarre des 
Muskels erzeugt. 


1) Limericat, loc. cit. 

2) Nassg, loc. cit. 

3) Mntssner, Gottinger Nachr., 1861, S. 206 u. 1862, S. 157. 

4) Scuerer, Ann. Chem. Phar m., LXXVI, 322. Wegen der neuesten Unter- 
suchungen. tiber die chemische Constitution des Inosits vergl. Maquennr, Compt. 
rend., CLV (1887), 8. 225, 297, 1719, 1853. 

) Rasewsky, Priticer’s "Arch., XI, 122. 

6) Bé&coamp, Compt. rend., XX XIX, Nr, 13. 
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Wir haben bereits frither gesehen, da8i zwei isomere Milchsiuren 
(C;H,0;) gebildet werden: die optisch active, rechtsdrehende Fleisch- 
milchsiiure oder Paramilchsiiure und die optisch inactive Giihrungsmilch- 
siiture. Die Darstellung und unterscheidenden Charactere derselben sollen 
jetzt kurz beschrieben werden: 


Darstellung. — Die syrupése Fliissigkeit, aus welcher das Kreatin aus- 
krystallisirt ist (Liesic’s Methode s. S. 438), wird mit Schwefelsiiure angesiiuert 
und mit Aether extrahirt, Der Aether enthilt die Milchsiuren gelést. Die 
Lésung wird bis zur Trockne abgedunstet und der Riickstand mit Wasser, das 
kohlensaures Zink suspendirt enthiilt, gelést und gekocht. Darauf wird filtrirt und 
das Filtrat bis zu einem kleinen Riickstand abgedampft. Bei der Behandlung 
des Riickstandes mit absolutem Alkohol setzen sich Nadeln von fleischmilchsaurem 
Zink ab, wiihrend das Zinksalz der Aethylidenmilchsiure in Losung bleibt. Die 
Fleischmilchsiiure wird abfiltrirt und das Filtrat eingeengt, worauf die Aethyliden- 
milchsiiure sich ausscheidet; diese wird ebenfalls abfiltrirt. Wir haben also 
fleischmilchsaures Zink auf dem einen und iithylidenmilchsaures Zink auf dem andern 
Filter. Die freie Siiure wird aus beiden Salzen auf die gleiche Weise gewonnen. 
Das Zinksalz wird in Wasser gelést und Schwefelwasserstoff durch die Lésung 
hindurehgeleitet. Das entstehende Schwefelzink wird abfiltrirt, das Filtrat ein- 
geengt und mit Aether geschiittelt. Beim Abdunsten des iitherischen Extractes 
erhilt man die freie Siure. 


Eiigenschaften der isomeren Milchsduren : 





Fleischmilchsiiure. 


1. Rechtsdrehend (a == 
+ 3.5). 

2. Das Zinksalz hat die 
Formel Zn(C,H,;03)-+ 2H,0. 
Es vyerliert sein ganzes 
Krystallwasser (12.9 Proc.) 
bei 100°C. Spee. Drehung 
= — 7.6%, Sehr unldéslich 
in Alkohol. Léslich in 
17.5 Theilen Wasser von 
149°C, 

3. Das Calciumsalz hat 
die Formel 2[Ca(C,H;0s)0] 
+9H,O. Spec. Drehung 


= — 3.8° 





Giihrungsmilchsiiure aus der 
Milch. 


1. Optisch inactiy. 


2. Das Zinksalz hat die 
Form. Zn(C,H,O3), + 3H,0. 
Es verliert sein ganzes 
Krystallwasser (18.18) bei 
100°C. Es ist optisch in- 
activ; unléslich in Alkohol. 
Léslich in 58—60 Theilen 
Wasser von 14° C. 


3. Das Calciumsalz hat 
die Formel Ca(C,H,0,). + 


'5H,0O. Es ist optisch in- 


activ. 


4. Bei der Oxydation mit verdiinnter Chromsiiure 


entstehen Essig- und Ameisensiiure. 


Bei 100°C ent- 


steht Milchsiiure-Anhydrid ©,H,,0; und bei 140°C 


Lactid (C,H,0,). 





Aethylidenmilchsiure. 


1, Optisch inactiy. 


2. Das Zinksalz hat die- 
selbe Formel wie das der 


Fleischmilchsiiure. Es ist 
optisch inactiv. Besser 
léslich in Alkohol. Sehr 


leicht léslich in Wasser. 


4. Bei der Oxydation 
mit verdiinnter Chrom- 
siiure entsteht Malonsiiure 
(C,H,O,). Milchsiiure-An- 
hydrid und Lactid werden 
wie bei den beiden andern 
Milchsiiuren gebildet. 


Der Gehalt des Muskels an Milchstiure —ist schwankend. Die verschiedenen 


Analysen geben Werthe von 0,1—1.0 Proce, 


(JACOBSEN, 


Takacs, Boum, Demant.) 


Fett. — Eine gewisse Menge Fett findet sich immer zwischen den 


Muskelfasern. 


Wir wissen aber nicht, ob das aus dem Muskel ge- 


wonnene Fett aus der Muskelsubstanz selbst stammt oder nicht. 
Es giebt jedoch zwei Bedingungen, unter denen unzweifelhaft Fett 
in der Muskelsubstanz selbst gefunden wird: 
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1. Bei der als Fettdegeneration (fettige Entartung) bekannten Er- 
krankung des Muskels fiillt sich das Sarcolemm dicht gedringt mit Fett- 
kérnchen und Kiigelchen, welche die Streifung der contractilen Substanz 
zuerst undeutlich machen und schlieBlich ganz verwischen. Das Herz 
zeigt diese pathologische Veriinderung hiiufig in ausgesprochener Weise. 
Sie kann auch ktinstlich durch gewisse Gifte, besonders Phosphor, her- 
vorgerufen werden. 

_ Bei der wachsartigen Degeneration der Muskeln, die héchst wahr- 
scheinlich eine Leichenerscheinung ist, werden die betroffenen Muskeln blab, 
fischfleisch&hnlich ; statt der typischen Querstreifung sieht man bei der mikro- 
skopischen Untersuchung eine matt gliinzende, in unregelmifige Schollen und 
Fragmente zerkliiftete Substanz innerhalb des Sarcolemms. Diese Veriinderung 
tritt an allen Muskelfasern ein, welche irgendwie verletzt worden sind, gleich- 
giiltig ob die Verletzung am lebenden Individuum oder erst nach dem Tode, doch 
noch yor der Todtenstarre geschieht, und bedeutet absolut nichts anderes, als 
eine ungeordnete und durch das Trauma gestérte Form der Gerinnung (Cony- 
HEIM!), AufSerdem pflegen in liingere Zeit gelihmten Muskeln (Ers?), sowie unter 
dem Kinflufi gewisser Krankheiten, besonders des Typhus abdominalis (Zenker), 
in den Adductoren, den Bauchmuskeln, dem Zwerchfell etc., gewisse unbekannte 
Veriinderungen der contractilen Substanz sich auszubilden, in Folge deren der 
Inhalt der Muskelfasern post mortem nicht in der gewéhnlichen Weise starr 
wird, sondern sich in die geschilderte wachsig gliinzende Masse, unter yélligem 
Verschwinden der Querstreifung, verwandelt (Couyurm, loc. cit.). — Héhere Grade 
dieser Form der Entartung bezeichnet man auch als «glasig» oder «colloid». 

2. Bei Leichen, die in feuchtem Boden begraben wurden, oder 
lingere Zeit im Wasser gelegen haben, findet man hiaufig die Muskel- 
substanz durch eine wachsartige, Adipocire oder Leichenfett genannte 
Masse ersetzt. Die Zeit, nach welcher diese Veriinderungen in der Leiche 
auftreten, ist der Gegenstand ausgedehnter Untersuchungen gewesen, die 
besonders an der Pariser Morgue angestellt worden sind. Man hat ge- 
funden, da die Adipocirebildung in den Muskeln in einer bestimmten 
Reihenfolge auftritt und da die Menge des gebildeten Leichenfettes ein 
sehr gutes Ma fiir die Zeit abgiebt, welche seit dem Tode des betreffen- 
den Kérpers verflossen ist*). Das Leichenfett besteht hauptsiichlich aus 
den Calciumseifen der Palmitin- und Stearinsiiuren, zuweilen auch aus 
sauren Ammoniumseifen®). Hoppr-SrtytEr®) betrachtet den Adipocire- 
proceB als das Resultat einer Fermentwirkung. 

Die Bildung von Fett aus Eiweifistoffen geht wahrscheinlich unter 
andern Bedingungen vor sich; z. B. wird bei ausschliefilicher Kiweif- 
nahrung im Korper Fett gebildet. 

1) Connnerm, Vorlesungen iib. allgem. Path., I, S. 664. 

2) Era, Vircnows Archiv, XLIII. 

3) Ueber die Veriinderungen der willkiirlichen Muskeln bei Typhus ab- 
dominalis, Leipzig, 1864. 

+) Vergl. die Werke iiber forensische Medicin. 

5) Quan, Med. Chir. Trans., 1850, S. 141; Vircnow, Verhandl. der phys. 
med. Gesellsch. zu Wiirzburg, HI; Wernerit., Journ. f. pract. Chem., LX VII, 
26; K. B. Leamann, Biol. Centralb]., 1889, S. 66. 

6) Hoprre-Sryrier, Physiol. Chem., S. 119. 
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Die anorganischen Bestandtheile des Muskels. 


Die wichtigsten hervorzuhebenden Punkte sind das Ueberwiegen 
des Kaliums iiber das Natrium unter den Basen und der Phosphorsiure 
unter den Siiuren. Dieses Verhiiltni® scheint im ganzen Thierreiche 
ohne Ausnahme zu bestehen. Der Gesammtaschengehalt schwankt von 
1.0—1.5 Proc. 

Die folgenden Werthe stammen aus Analysen von BunaE’): 

In 1000 Theilen 


I. Il. 
RO Cbnei cu» wait ie ECO 
MieGit ons on - RO ORI! 
Oe ae, ONS, re 
Wed .. . . . O442 0,381 
Be Os. cs aie. FON oe 
POs tots a. bee (CAA + 88 
Gt OS 4 alae 70 
eg ee ee Se ey, 


Die Gase des Muskels. 


Die gasformigen Bestandtheile des Muskels sind der Gegenstand 
auGerordentlich mihevoller Untersuchungen gewesen. Die Apparate, 
deren man sich dazu bediente, sind bereits beschrieben worden (8. 28); 
wir kénnen daher gleich zu der Besprechung der wichtigsten der er- 
haltenen Resultate iibergehen. Hs ist nothwendig, dabei einen Unter- 
schied zu machen zwischen dem ruhenden und dem arbeitenden Muskel 
und auch die Gase des in den Muskel eintretenden und des aus ihm 
austretenden Blutes getrennt von einander zu betrachten. 

Die Gase des Muskels selbst. — Bei der Gewinnung der Muskel- 
gase (im Vacuum) mu die Vermischung mit der atmosphirischen Luft 
sorgfiltig vermieden werden; man bedient sich deshalb einer Form von 
Quecksilberluftpumpe, welche der bei der Gewinnung der Blutgase be- 
niitzten sehr iihnlich ist. Die Kochflasche wird von Platindriihten durch- 
bohrt, so da8 der Muskel néthigenfalls im Vacuum zur Ausfiihrung von 
Contractionen. gereizt werden kann. Das Schaumgefiif ist so eingerichtet, 
dafi, wenn erforderlich, eine Siiure daraus dem Muskel zuflieBen kann. 
(hig, 16, 8. 29). 

Der vom Blute befreite, aus dem Ko6rper entfernte, zur Vermeidung 
der Todtenstarre gebriihte und dann zerkleinerte Muskel hefert eine kleine 
Menge Kohlensiiure, die auf Zusatz von Siiure durch Freiwerden der 
Kohlensiiure aus den Carbonaten zunimmt. Herrmann”) erhielt folgende 
Werthe: 





1) Bunoe, Zeitschr. f. physiol. Chem., [X, 60. Andere Analysen finden sich 
bei Hoprr-Seyter, Physiol. Chem., 8. 650 u. 651, die die gleichen Verhiiltnisse 
zeigen, 

2) Tlermann, Untersuchungen iib. d. Stoffwechsel der Muskeln, ausgehend 
yom Gaswechsel, Hirsehwald, Berlin, 1867. 


Halliburton, chem. Physiol. u. Path, 29 





450 WI. Buch. Die Gewebe und Organe des Korpers. 


Freie Kohlensiure . . 2.74 Proc. 
Gebundene » jf ep DA 


Muskeln, welche man durch Gefrierenlassen vor der Todtenstarre 
bewahrt und in gekochte Salzlésung enthaltende Flaschen gethan hat, 
geben bei 0°C kein Gas ab. Erhéht man die Temperatur, so wird, 
besonders wenn die Todtenstarre cintritt, Gas abgegeben, und bei ein- 
tretender Fiiulni8 findet eine weitere Gasausscheidung statt. Die ersten 
Portionen des austretenden Gases enthalten constant kleine Mengen Stick- 
stoff, aber niemals Sauerstoff. Die foleenden Zahlen sind das Resultat 
einer Untersuchung von HERMANN: 


Bei 60°C ausgeschiedene freie Kohlensiiure . . . . 11.79 Proc. 
Gebundene, i.e. durch Siiure freigewordene Kohlensiiure 2.04 » 
Stiekstoll ory) a lea ye a Se ke an ees 
materia. . “2.4 ; at Were Ui 


Srurrzinc!) zeigte, daB durch lingere Zeit fortgesetztes Kochen des 
Muskels eine Substanz zersetzt wird, welche eine grofe Menge Kohlen- 
siiure liefert. Diese Substanz ist wahrscheinlich dieselbe, welche bei der _ 
Bildung von Kohlensiure in Folge von Tetanus oder Todtenstarre zer- 
setzt wird. Die durch das Kochen des Muskels freiwerdende Kohlen- 
siiure ist nicht anniihernd so reichlich. 

Die Muskelathmung. Auferhalb des Korpers. — Die einfachste Me- 
thode, die Veriinderungen zu untersuchen, welche in der atmosphirischen 
Luft “durch einen ruhenden oder sich contrahirenden Muskel hervor- 
gebracht werden, ist die von HmrmMann angegebene. Der Muskel wird 
iiber Quecksilber in ein graduirtes Rohr gebracht, das ein bestimmtes 
Volumen Luft enthilt. 

Electroden fiithren zum Muskel, durch die er gereizt werden kann, 
und am Ende des Versuches wird der Muskel durch das Quecksilber — 
zuriickgezogen. Die in dem Rohr zuriickgebliebenen Gase werden zu- 
niichst getrocknet, die Kohlensiiure durch Kalilauge absorbirt, der Sauer- 
stoff mit Wasserstoff zur Explosion gebracht oder durch Pyrogallussaiure 
absorbirt und der Sauerstoff der urspriinglichen Luft aus dem Volumen 
des iibrigbleibenden Stickstoffes berechnet. 

Die wichtigsten aus diesen Versuchen gewonnenen Resultate sind: 

1. Es findet durch den ruhenden, thiitigen, als auch todtenstarren 
Muskel eine geringe Absorption von Sauerstoff statt, hauptsiichlich be- 
dingt durch die beginnende Fiiulni®. Ein geringes Volumen Sauerstoff 
wird wahrscheinlich aber auch von dem Muskel als Bedarf fiir die in 
ihm ablaufenden vitalen Processe absorbirt. Wir haben gesehen, dal 
sich kein Sauerstoff aus dem Muskel gewinnen lift; der aus der Luft 
oder von dem noch im Zusammenhang mit dem Korper befindlichen 
Muskel aus dem Blute aufgenommene Sauerstoff befindet sich nicht in 
freiem Zustande, sondern ist gebunden. Diese Verbindung ist fester als 
das Oxyhiimoglobin und hiilt den Sauerstoff so lange gebunden, bis er 


8) Srurrzinc, Priiicer’s Arch., XVIII, 388, 
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fiir die bei der Contraction des Muskels auftretenden Oxydationsvorginge 
gebraucht wird. Ein Muskel contrahirt sich im Vacuum, und das Herz 
fihrt auch in einem gauerstofffreien Raum fort, einige Zeit zu schlagen, 
dank dem im Muskelgewebe selbst aufgespeicherten Sauerstoff. Wird 
Kohlensiiure im Muskel gebildet, so geschieht dies nicht durch directe 
Oxydation; wenn wir daher in den Experimenten HerMANNS sehen, 
dai von dem Muskel kleine Mengen Sauerstoff aufgenommen werden, 
so mu das dahin verstanden werden, da® dieser Sauerstoff sich mit 
irgend einer Substanz verbindet, die ihn fiir kiinftigen Gebrauch im 
Muskel festhiilt, aber nicht dazu dient, um sofort ftir die Bildung von 
Kohlensiiure, Wasser und anderen Oxydationsproducten verbraucht zu 
werden. 

2. Wiihrend das Volumen des absorbirten Sauerstoffes practisch 
constant bleibt, nimmt die Grofe der Kohlensiureabgabe in Folge der 
Contraction oder der beginnenden Starre betriichtlich zu. Dieses Ver- 
hiiltni® wird am besten durch einige Beispiele erliutert: 

Sauerstoff- Kohlensiure- 
Absorption. Abgabe. 
Lebender Muskel . . . 18 Proc. 8 Proc. 


1 » Sih atts. Ree PhS LG0 2s 
9 | Runendér vwiiornu. % 6 » ‘ie 
ul Vetanisirter wot oa 8 » 9 » 


Muskelathmung. Der Muskel innerhalb des Korpers. — Die Gase 
deg cin- und austretenden Blutes sind zuerst fiir den ruhenden und 
dann fiir den thiitigen Muskel bestimmt worden. 

Verglichen mit dem Gasgehalt des arteriellen Blutes erhielten 
Lupwia und Scumipr!) folgende Werthe: 


Abnahme an O Zunahme an CO, 
Vendses Blut gegentiber dem gegentiber dem 
arteriell. Blute. arteriell. Blute. 
Ruhender Muskel . 9 Proc. 67 Proc. 
Thitiger yee ee ee 10.8 » 


Der Unterschied ist in Wirklichkeit noch betriichtlicher, als die 
eben angefiihrte Tabelle zeigt, da im sich contrahirenden Muskel der 
Blutstrom beschleunigt wird. 

Ein anderes aus Analysen solcher Art gewonnenes Ergebnif ist, 
daf das Verhiltni® zwischen Kohlensiiurezunahme und Sauerstoffabnahme 
wiihrend der Contraction gréfer ist als wiihrend der Ruhe. 

Wenn in den oben angefiihrten Versuchen Q das Verhiiltnifi im 
ruhenden Muskel und Q, im thiitigen Muskel ausdriickt, so ist 


6.7 10.8 
Q = ge und Q: = 12.26" und Q, > Q. 


1) Lupwie und Scxamipr, Arbeiten aus dem physiol. Inst. zu Leipzig. 1868, 
I, 8. 1 
oe ay 


29* 
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Ks wird also mit anderen Worten mehr Kohlensiiure erzeugt, als 
Sauerstoff absorbirt wird; das ist wieder dasselbe VerhiiltnifB, das wir 
schon friither bei der Untersuchung des Einflusses des sich contrahiren- 
den Muskels auf die Gase der Atmosphiire beobachtet haben. Die in 
solchen Versuchen beobachtete Zunahme des absorbirten Sauerstoffes 
beruht hauptsiichlich auf der Beschleunigung des Blutstromes wiihrend 
der Contraction. Wird jedoch das in den Muskel eintretende Blut vor- 
her kiinstlich seines Sauerstoffes beraubt, so verliert der. Muskel seine 
Trritabilitét zuerst langsam, dann mit zunehmender Geschwindigkeit. 
Kine ganz geringe Menge Sauerstoff stellt jedoch die Reizbarkeit 
wieder her. 

Von andern durch die Contraction des Muskels im Blute vor sich 
gehenden Veriinderungen wissen wir wenig oder nichts. Wahrend des 
Tetanus soll das venise Blut Fleischmilchsiiure (Sprro') und eine 
gewisse Menge reducirender Substanzen von unbekannter Natur in sich 
aufnehmen (Scumrpr, vergl. S. 454). 


Die Contraction des Muskels (Uebersicht). 


Der Muskel unterliegt bei der Contraction sowohl chemischen 
als physikalischen Veriinderungen. Die letzteren, die physikalischen 
Veriinderungen, bestehen in einer Umwandlung der potentiellen Energie 
chemischer Affinitiit in verschiedene Formen von kinetischer Energie 
und. zwar: 1. Mechanische Bewegung, bedingt durch die Verktirzung 
und Verdickung der Muskelfasern. 2. Wiirme; die Temperaturerhéhung 
kann beobachtet wnd vermittelst thermoelectrischer Apparate gemessen 
werden. 38. Veriinderungen des electrischen Potentials; der contrahirte 
Muskel verhilt sich negativ zum ruhenden Muskel; in diesem Punkte 
verhalten sich verletzte oder abgestorbene Muskeln ebenso wie die con- 
trahirten Muskeln. Gleichzeitig mit diesen Vorgiingen lassen sich op- 
tische Veriinderungen an den Muskelfasern beobachten, welche bereits 
kurz beschrieben worden sind (vergl. 8. 421). AuSlerdem treten Aende- 
rungen der Dehnbarkeit und der Elasticitiit des Muskels auf, unter 
denen eine Zunahme der Dehnbarkeit des contrahirten Muskels gegen- 
iiber dem ruhenden die bemerkenswertheste ist; d. h. ein gegebenes 
Gewicht wird einen contrahirten Muskel im Verhiiltnif zu seiner Linge 
stiirker dehnen als einen ruhenden Muskel. 

Die im contrahirenden Muskel sich abspielenden chemischen Pro- 
eesse sind ihrer Natur nach dieselben, welche auch im ruhenden 
Muskel vor sich gehen. Bei der Contraction erfahren diese chemischen 
Zersetzungen eine plétzliche Steigerung in Bezug auf Schnelligkeit und 
Umfang. Ein mit dem Centralnervensystem in Verbindung stehender 
gesunder Muskel wird linger, wenn sein Nerv durchschnitten wird, oder 
wenn die Endplatten, welche die Verbindung zwischen Nerv und Muskel 
bewerkstelligen, mit Curare vergiftet werden. Kin ruhender normaler 


1) Spiro, Zeitschr. f. physiol. Chem., I, 111. 
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Muskel ist demnach in einem geringen Grade contrahirt, und man be- 
zeichnet. diesen geringen Grad von Contraction im ruhenden Muskel 
als Tonus. 

Wird der Tonus durch Trennung des Muskels vom Centralnerven- 
system verringert, so nimmt auch die Tutensitiit der im ruhenden Muskel 
vor sich gehenden chemischen Processe (Chemischer Tonus) ab. Diese 
Veriinderung findet ihren Ausdruck durch die Anhiiufung von Glycogen 
in solchen Muskeln und durch die Thatsache, dal das vendse Blut der- 
selben weniger Kohlensiiure enthiilt als das venose Blut normaler ruhen- 
der Muskeln!). Wir wollen jetzt eine kurze Uebersicht iiber die Unter- 
schiede der Chemie ruhender und contrahirter Muskeln aufstellen : 

1. Veriinderungen der Eiweiskirper. — Es ist bis jetzt nicht mit 
Sicherheit nmachgewiesen worden, da “ihrend der Contraction irgend 
welche Veriinderungen in den Hiweifikérpern des Muskels vor sich gehen. 
Nach der Hermann’schen Theorie der Muskeleontraction soll ein ahn- 
licher, wenn auch der Intensitiit nach schwiicherer Vorgang eintreten 
wie beim Tode des Muskels. Bis jetzt ist es aber noch Niemandem 
eelungen, etwas Aehnliches wie die Bildung eines Myosincoagulums bei 
der Contraction zu beobachten. Wir werden gleich sehen, dafS die 
Muskelthiitigkeit sehr wenig Hinflu8 auf die mit dem Harn ausgeschiedene 
Stickstoffmenge hat, wodurch die Annahme gesttitzt wird, dafi die Ver- 
brennung des Kiweifes wihrend der Contraction nur geringe oder keine 
Zunahme erfihrt. 

2. Vertinderung der Reaction. — Wahrend der Muskelcontraction 
findet eine vermehrte Bildung von Milchsiure statt, so zwar, dal der 
Muskel eine durch Lackmuspapier deutlich nachweisbare saure Reaction 
annimmt. Der ruhende Muskel reagirt entweder alkalisch oder ist 
neutral. Der tetanisirte Muskel reagirt sauer, und je kraftiger der 
Muskel sich auf den Reiz zusammenzieht, desto schneller wird er sauer. 
Werden z. B. ein triiger Muskel von der Schildkrote und ein schneller 
Froschmuskel wiihrend derselben Zeit tetanisirt, so ist der letztere stiirker 
saucer als der erstere. Der gleiche Unterschied besteht fiir die sich 
langsam contrahirenden rothen und die schnellen weifen Muskeln des 
Kaninchens (GLEtIss”). 

In der Bildung der Milchsiiure gleicht die Contraction des Muskels 
‘in ihrem chemischen Effect dem Absterben desselben (Rigor mortis). 

3. Vertinderungen der Extractstoffe. — Wihrend des Tetanus wird 
muthmaGlich Zucker aus Glycogen gebildet, dessen Menge abnimmt 
(Ranke), Nasse*). Wéahrend des Tetanus nehmen die wasserléslichen 
1) Cuavpe Bernarp, Lecons sur les propriétés des tissus vivants, p. 221, 
Paris, 1857. PFLUGER (Pritcer’s Archiv, XVIII, 302) gelangte zu denselben Re- 
sultaten wie Bernarp und gwar nicht durch Untersuchung des Blutes selbst, 
sondern durch Bestimmung und Vergleichung des Kohlensiiuregehaltes der Ex- 
spirationsluft curarisirter und nichtcurarisirter Thiere. 

2) W. Giuiss, Pritcer’s Arch., XLI, 69. 

38) Ranke, Tetanus, Leipzig, 1865. 

4) Nasse, Pritcer’s Arch., If, 97, 
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Extractstofle ab und die alkoholléslichen zu (Hetmuourz!), RanKkw?), 
HeipennAIN mit Nrecerier und Herner®). Dieser Vorgang scheint zum 
Theil wenigstens abhingig zu sein von der Abnahme des Glycogens und 
der Zunahme des Zuckers. Was die relative Menge des Kreatins und 
Kreatinins im ruhenden und thitigen Muskel betrifft, so sind dariiber 
verschiedene sich widerstreitende Angaben gemacht worden (vergl. 8. 440); 
die gréf8ere Wahrscheinlichkeit hat sehr viel mehr diejenige Ansicht fiir 
sich, nach welcher Kreatin wiihrend der Contraction in Kreatinin um- 
gewandelt wird. 

4, Bildung reducirender Substanzen. — Der ruhende Muskel oxydirt 
Pyrogallussiiure, der tetanisirte nicht. Nitratlésungen, durch einen sich 
contrahirenden Muskel hindurchgeschickt, werden in Nitrit verwandelt, 
und die Farbe von Indigosulphatlésungen wird in derselben Weise ver- 
iindert wie durch reducirende Substanzen (GriirzNer‘), GscHEIDLEN®). 
A. Scumipt®) kam durch die Untersuchung des vendsen Blutes tetani- 
sirter Muskeln zu einer iihnlichen Ansicht. Woraus aber diese redu- 
cirenden Substanzen bestehen, ist noch véllig unbekannt. 

5. Veriinderungen der Salze. — Wryt und Serrier’) haben an- 
gegeben, da in den ersten Stadien der Muskelarbeit die saure Reaction 
zum Theil dadurch bedingt sein kann, da8 sich saures phosphorsaures 
Kali aus dem alkalischen Phosphat durch die Entwicklung von frischer 
Phosphorsidure aus den organischen phosphorhaltigen Bestandtheilen des 
Muskels, wie Lecithin und Nuclein, bildet. 

6. Verdnderungen der Gase. — Kurz zusammengefait kann man 
sagen, da bei der Contraction ebenso wie beim Eintritt der Todtenstarre 
die Kohlensiureabgabe zunimmt. Die Sauerstoffaufnahme nimmt eben- 
falls, aber nicht in demselben Verhiiltni8 zu; mit andern Worten, der 

, CO,-Abgabe 
mnguent O-Aufnahme 

Ermiidung des Muskels. — Auf welche Weise durch wiederholte 
Zusammenziehung die als Ermtidung bekannte Erscheinung hervorgerufen 
wird, ist noch sehr wenig sicher. Die Ermiidung kann bedingt sein 
durch die Anhiaufung von Verbrennungsproducten, oder durch Mangel 
an Sauerstoff und wahrscheinlich auch andern Bestandtheilen des nor- 
malen Muskels; vielleicht auch durch die Combination beider Ursachen. 

Was die Anhaufung von Verbrennungsproducten betrifft, so hat 
RANKE*) nachgewiesen, daf alle Siituren, darunter auch Kohlensiiure und 





wiichst. 


1) Hetmuourz, Arch. f. Anat. u. Physiol., 1845, S. 72. 

3) RaNnkKE, locr cit. 

3) Hemennain, Niecerier u. Hernyr, Priteur’s Arch., IL, 574. 

4) Grirzner, Ibid. VII, 255. 

5) GscuwipLeN, Ibid. VIII, 506. 

6) A, Scumipr, Sitzungsber. d. k. k. Akad., Wien, Vol. XX. 

7) Wey u. Sritier, Zeitschr. f. physiol. Chem., VI, 557. 

8) Ranks, Tetanus, 8. 350. Die gréfere Aciditaét ermiideter Muskeln ist 
seither durch zahlreiche Untersuchungen beobachtet worden. Unter den neueren 
Arbeiten tiber diesen Gegenstand mégen die folgenden erwihnt werden: Warren 
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Milchsiiure, die Erregbarkeit des Muskels herabsetzen. Erneuerung des 
Blutstromes durch erschépfte Muskeln lit diese wieder aufleben, was 
bedingt sein kann: 1. Durch die Entfernung der gebildeten Sauren und 
anderer Contractionsproducte; 2. durch neue Zufuhr von Sauerstoff; 
oder 3. noch wahrscheinlicher durch diese beiden Factoren zusammen: 
genommen. Mosso’) nimmt an, daB das Gift, welches die Symptome 
der Ermtidung hervorruft, wahrscheinlich nicht Kohlensiiure sei, sondern 
eine in kleinen Mengen gebildete Substanz alkaloider Natur, 
Hermann’s Theorie der Muskelcontraction?). —- Die Thatsache, daf 
sich kein Sauerstoff aus dem Muskel gewinnen laSt, fiihrte HERMANN 
zu der Theorie, dafi die Bildung des Kohlensiiureanhydrids bei der Con- 
traction nicht einfach durch Oxydation bedingt sei, sondern vielmehr 
auf der Zersetzung einer complexen Substanz beruhe, bei der unter 
gewissen andern einfachen Stoffen auch Kohlensiureanhydrid gebildet 
werde. Diese complexe, stickstoffhaltige Substanz nennt HERMANN Inogen 
und als Zersetzungsproducte derselben betrachtet er Kohlensiureanhydrid, 


(Priicer’s Arch., XXIV, 391) giebt an, da® trotz der Zunahme der Aciditét die 
Zahl der sauren Moleciile im Muskel abgenommen hat, und erklirt dies durch 
die Annahme, daf im ruhenden Muskel das Anhydrid, im thitigen Muskel aber 
die freie Siure enthalten sei, welche zweimal so viel basische Stoffe bindet als 
das Anhydrid; Motescuorr und Barristint (Arch. Ital., VIII, 90) bentitzten Phenol- 
phthalein und Kali als Indicator; A. Monart (Chem. Centralbl., 1887, 5. 1360) 
glaubt, da die vermebrte Siure eine theilweise Umwandlung von Kreatin in 
Kreatinin bewirke. Marcuse (Penicer’s Arch., XXXIX, 425) nimmt an, dafi, 
wihrend die bei der Todtenstarre gebildete Milchsaure nicht aus Glycogen ent- 
stehe (S. 428), die bei der Contraction gebildete aus dem Glycogen stamme, da 
dasselbe bei der Contraction abnehme. Dieser Schluf ist jedoch, wie Motiari 
(Chem. Centralbl., 1889, II, 372) zeigt, keineswegs bindend, da die Abnahme des 
Glycogens wihrend der Contraction wahrscheinlich durch seine Umwandlung in 
Zacker bedingt ist. Und Marcuse giebt an, daf der Harn der Frésche nach der 
Exstirpation der Leber Milchsiure enthalt, wenn die Muskeln tetanisirt werden. 
Unter normalen Bedingungen zerstért die Leber die Milchsiiure (Miyxowsk1). 

1) Mosso, Report of Internat. Med. Congress, Berlin, 1890. 

2) Was die iilteren, vor Hermann aufgestellten Theorieen der Muskel- 
contraction betrifft, so verweise ich den Leser auf die Physiol. Chemie von 
Gamcen, 8. 406—419. Jonn Mayow (1668—1674), welcher in Wirklichkeit den 
Sauerstoft entdeckte, spricht von demselben als nitro-aériellen Theilchen, deren 
Verbindung mit salino-sulphurésen Theilchen einmal die Wiarme im Muskel und 
dann auch durch Aufbrausen die Contraction desselben bedinge. Svan fiihrte 
die Lehre von einer immateriellen Seele ein, welche unbegrenzte spontane Gewalt 
iiber alle Materie, also auch die Muskeln besiiSe. Diese Lehre erhielt sich unter 
wechselnden Namen (Empfindungsprincip, Wuyrr; Lebenskraft, Hunrer) bis zu den 
Zeiten Lirnic’s. Die Wiederentdeckung des Sauerstoffes und seiner Bedeutung fiir 
das thierische Leben rief verschiedene Theorieen hervor tiber die Betheiligung des 
Sauerstoffes bei der Muskelcontraction; die Lehre von der Erbaltung der Energie 
férderte das Verstiindni® fiir die Bedeutung der im Muskel vor sich gehenden 
physikalischen und chemischen Processe (Mayer, Hetmuourz). M. Travuse zeigte, 
dai keine eiweiBartige Substanz bei der Contraction verbraucht wird, und 
Marrecect schlo& daraus, da8 der bei der Muskelathmung fiir die Bildung der 
Kohlensiure nothwendige Sauerstoff nicht direct aus der Luft oder dem Blute, 
sondern yon dem im Muskel selbst als lockere chemische Verbindung enthaltenen 
Sauerstoff stamme. 
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Fleischmilchsiiure und Myosin. Die erstere geht in den Blutstrom 
ber, wiihrend die beiden andern offenbar wieder zu der Bildung des 
imogens verwandt werden. Hermann glaubt, da8 dieselbe Zersetzung 
auch bei der Todtenstarre eintrete, nur in gré®erém Umfange. Die 
Contraction ist demnach ein Zustand partiellen Todes; und diese Ansicht 
findet eine Stiitze nicht nur in den chemischen Verhiiltnissen (Siiure- 
bildung), sondern auch in den elektrischen, indem sowohl der todte als 
auch der contrahirte Muskel sich negativ elektrisch zum ruhenden Muskel 
verhalten. Es erhebt sich jetzt die Frage, ob irgend ein Beweis dafiir 
erbracht werden kann, da wiihrend der Contraction ein Muskelcoagulum 
(Myosin) gebildet werde? Diese Frage ist sehr schwer zu entscheiden, 
da nach Hermann’s Annahme die Gerinnung nicht so intensiv ist wie 
bei der Todtenstarre, sondern nur zur Bildung einer gelatindsen Masse 
fiihrt, ein Vorgang, der mit dem Mikroskop nicht verfolegt werden kann. 

Ich habe in einem vorhergehenden Abschnitte dieses Kapitels 
gezeigt, da Myosinogen und Myosin leicht in einander iibergefiihrt 
werden kénnen (s. 8. 427). Aus dieser Thatsache erwiichst die Ver- 
muthung, ob nicht das Myosin, da es auferhalb des Korpers so leicht 
zur Gerinnung gebracht und das Coagulum so leicht wieder gelést 
werden kann, auch innerhalb des Organismus sich unter Ahnlichen 
Bedingungen befiinde? Die Versuche ergaben sicher, daf Myosinogen 
und Myosin sehr unbestiindige Substanzen sind; ferner wissen wir, daf 
das Myosinogen in derselben Weise die Blutgerinnung beschleunigt wie 
das Fibrinferment. Hs ist deshalb vollkommen miéglich, daB das Myo- 
sinogen bei der Contraction gewisse intramoleculare Umlagerungen er- 
fihrt, vielleicht denen gleichwerthig, wie sie, nur in viel gréKerem Um- 
fange, bei der Todtenstarre eintreten, und daS in beiden Fillen diese 
Umlagerungen zum Freiwerden einer Siiure fiihren. Aber im Hinblick 
auf die Bildung eines Coagulums bei der Contraction miissen wir auf 
einen physikalischen Vorgang aufmerksam machen, der ganz besonders 
zeigt, dafi ein grofer Unterschied zwischen dem todten und dem contra- 
hirten lebenden Muskel besteht. Dieser Vorgang besteht in einer Aende- 
rung der Dehnbarkeit des Muskels, die in der Todtenstarre herabgesetzt, 
wihrend der Contraction aber erhéht ist. Mit andern Worten: die Starre 
macht den Muskel weniger dehnbar, weil er in Folge der Bildung des 
Myosincoagulums fester wird; die Substanz des lebenden Muskels wird 
dagegen wahrend der Contraction in gewissem Sinne fliissiger, was sich 
aus seiner erhdhten Dehnbarkeit ergiebt. Dieses Verhiiltnif® spricht mit 
groBer Bestimmtheit gegen die Annahme einer Gerinnung wiihrend der 
Contraction. 

BERNSTEINS Theorie der Muskelcontraction'). — Die Contraction, 
welche wir in Folge eines Reizes am Muskel beobachten, hat ihren Sitz 





‘) Burnsreiy, Neue Theorie d. Erregungsyorgiinge u. elekt. Ercheinungen 
an den Nerven u. Muskelfasern, Unters. aus d. physiol. Inst., Halle, 1888. Die 
Uebersicht tiber die Brerysrrin’sche Theorie ist aus Burvon-Sanperson’s Adresse 
an die Brit. Association 1889, Reports Brit. Assoc., 1889. 
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nicht in den Inotagmata oder Disdiaklasten (vergl. 5. 423), sondern in 
der interstitiellen Substanz, welche jene umgiebt. Sie besteht in einer 
Wanderung dieser labilen Substanz vom Pole zum Aequator mit gleich- 
zeitiger explosiver chemischer Zersetzung, plotzlichem Freiwerden von 
Wiirme und Veriinderung des elektrischen Verhaltens der lebenden Sub- 
stanz. Die eintretenden chemischen Processe, welche die Wirmeproduction 
bewirken, sind Zeichen von erfolgenden Oxydationsvorgiingen. In dem 
Umkreis eines jeden Tagmas mu8 sich eine Anhiufung von Sauerstoft 
und oxydirbarer Substanz befinden, deren Verbindung gleichzeitig mit 
der Wanderung von Fliissigkeit vom Pole zum Aequator oder vor der- 
selben erfolgen mui. Nehmen wir an, dafi die oxydirbare Substanz aus 
einem léslichen Kohlehydrat bestehe und da8 dieses im Aequator, der 
Sauerstoff aber an den Polen angehiiuft sei; erfolgt die Explosion, so 
miissen die Producte derselben, Kohlensiiure und Wasser, zwischen 
Aequator und Polen frei werden. In der Annahme, dafi die Contraction 
in der That auf diesen Vorgiingen beruhe, ist Prof. BERNSTEIN durch 
sorgfiltige Untersuchung der elektrischen Erscheinungen gefiihrt worden, 
welche die Thiitigkeit des Muskels begleiten. Seine Vorstellung von der 
Molecularstructur des Muskelprotoplasmas stimmt vollkommen tiberein 
mit der Theorie Priiianr’s (vergl. 8. 121) und dem EncEnMann’schen 
Schema des Muskelbaues!) mit dem Zusatz, daB jedes Inotagma im 
ruhenden Zustande elektrisch polarisirt ist, im Momente der Erregung 
oder Reizung depolarisirt wird, und da die Axen der Tagmen immer 
der Oberfliiche der Faser parallel gerichtet, ihre positiven Seiten also 
immer nach augen gekehrt sind. In dieser verbesserten Form l&Bt sich 
die Theorie mit den Fundamentalthatsachen der Muskelelektricitiét in 
Uebereinstimmung bringen, besonders damit, da8 sich Schnittflichen zu 
unverletzten Theilen des Muskels und erregte Theile zu unerregten negativ 
verhalten, d. h. im Ruhezustand befinden sich an den Polen jedes 
Tagmas negative, am Aequator positive Jonen, und die Entladungs- 
richtung im Momente des Verschwindens der Polarisation geht innerhalb 
des Catalytes (der oxydirbaren Substanz) vom Pol zum Aequator. Die- 
selbe Theorie gewihrt uns auSerdem die Moglichkeit, die Erklirungen 
vieler anderer bei der Contraction auftretender Erscheinungen, besonders 
die der elektrotonischen Phiinomene in bessere Uebereinstimmung zu 
bringen. Jedenfalls geniigt das Gesagte, um es nicht als eine Unmoglich- 
keit erkennen zu lassen, alle drei Phiinomene (die chemische Explosion, 
der plétzliche Wechsel des elektrischen Zustandes und die Verinderung 
der Form) als Manifestationen ejues und desselben Processes — als 
Wirkungen desselben Mechanismus zu verstehen. 


-;HinflufS der Muskelarbeit auf den Harn. 


Der Einflu®8 der Muskelarbeit auf den Harn ist auSlerordentlich 
gering. Nur nach laingere Zeit fortgesetzter und gréferer Musiel- 


1!) Hermayy’s Handbuch, I, 374. 
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anstrengung wird tiberhaupt eine Veriinderung wahrgenommen, und auch 
dann steht diese in gar keinem Verhiltni® zu der GréBe der geleisteten 
Muskelarbeit. Dieses Verhalten des Harns steht in vollem Gegensatz 
za dem sehr grofen EinfluB, den die Muskelarbeit auf den respira- 
torischen Stoffwechsel ausiibt (vgl. S. 398 u. 454). Mit dem Harn werden 
Harnstoff, Harnsiiure und andere stickstoffhaltige Stoffwechsel- oder 
Verbrennungsproducte aus dem Kérper ausgeschieden; wie wir aber 
bereits erfahren haben, unterliegen die hauptsiichlichsten stickstoffhaltigen 
Bestandtheile des Muskels, die EHiweifstoffe, bei der Contraction nur sehr 
geringen Umsetzungen. Die stickstoftfreien Bestandtheile des Muskels 
dagegen erfahren bei der Thiitigkeit desselben eine beschleunigte chemische 
Zersetzung oder Verbrennung. 

Vorr') untersuchte die Frage an einem Hunde. Das Thier er- 
hielt entweder gar keine Nahrung oder wurde auf eine sorgfiltig regu- 
lirte, bestimmte Diiit gesetzt. Die Arbeit bestand in der Bewegung 
eines Tretrades, und der Harn wurde sorgfiltig gesammelt. Die aus- 
geschiedene Harnstoffmenge fand sich nach geleisteter Arbeit nur um 
einen Betrag vermehrt, der zu der GréBe der Arbeit in gar keinem Ver- 
hiltni® stand. 

Diese Untersuchungen Vort’s wurden durch am Menschen angestellte 
Versuche vollkommen bestiitigt. Unter den letztern ist die Besteigung 
des Faulhorns durch Fick und Wrsticenus”) classisch geworden, und 
wir wollen die wichtigsten der aus diesem Versuche erhaltenen Resultate 
hier mittheilen: 

Siebzehn Stunden vor der Besteigung, wiihrend der Besteigung und 
einige Stunden nach derselben wurde keine stickstoffhaltige Nahrung 
eingenommen. Der Harn wurde soregfiltig gesammelt und der Harn- 
stoffgehalt desselben fiir die Zeit vor, wiihrend und nach der Anstrengung 
vermittelst der NeuBAuER schen Methode bestimmt. Die geleistete Arbeit 
wurde ebenfalls gemessen. Der Gesammtstickstoff wurde durch Ver- 
brennen mit Natronkalk bestimmt. Die Hohe des Berges betrigt 1956 m. 
Fick wog 66 Kilo und Wisticenus 76 Kilo. Die von Frcx durch Er- 
hebung seines Kérpers auf den Gipfel des Faulhorns geleistete Arbeit 
betrug == 66 K 1956 = 129096 Kilogrammmeter; die auf dieselbe Weise von 
WisLicENus geleistete Arbeit betrug 148656 Kilogrammmeter. Diese 
Zahlen lassen alle anderen Muskelanstrenguugen, wie Athembewegungen, 
Herzschlag, Bewegungen der Arm- und Rumpfmuskeln ete , auSer Rech- 
nung. Die Stickstoffmenge des wiihrend der Besteigung und _sechs 
Stunden nachher abgeschiedenen Harns (die kleine mit dem Schwei8 
und den Feces ausgeschiedene Menge wurde unberiicksichtigt gelassen) 
betrug fiir Fick 5.7 gr, welche einer Zersetzung von 37.1 gr Kiweif 





1) Vorr, Unters. ib. d. Einflu8 des Kochsalzes, des Kaffees u. der Muskel- 
bewegungen auf den Stoffwechsel, Miinchen, 1860. 

2) Fick u. Wisticenus, Vierteljahrsschrift d. naturforsch, Gesell. in Ziirich, 
X, 1865. London, Edin. and Dublin, Phil. Magazine, series 4, Vol. XXXI, p. 485. 
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entsprechen und fiir Wisticrums 5.5 gr, welche 37 gr Hiweif8 gleich- 
werthig sind. 

Nach FRANKLAND!) liefert die Verbrennung von 1 gr magerem 
Fleisch eine Wiirmemenge, welche 2161 Kilogrammmeter entspricht, so 
daB die im Falle von Fick aus 87.1 gr Eiweif erhiiltliche Arbeitsmenge 
37.1 & 2161 = 80 324 Kilogrammmeter, und im Falle von WISLICENUS 
37 X 2161 = 79956 Kilogrammmeter entspricht — d. h. also viel 
weniger, als in der That Arbeit geleistet worden ist. Dieses MiBverhilt- 
ni® wird in Wirklichkeit noch viel groBer, da der physiologische Ver- 
brennungswerth des EiweiBes geringer ist als der physikalische; die Hi- 
weifstoffe unterliegen im Kérper keiner vollstiindigen Verbrennung, der 
physiologische Verbrennungswerth des EiweiSes ist demnach gleich dem 
physikalischen Verbrennungwerth minus dem Verbrennungswerth des 
Harnstoffes. 

Dieser Versuch zeigt klar, da®i der EiweiSumsatz nicht der ge- 
sammten Arbeitsleistung entspricht. Die Frage jedoch, ob die Stickstoff- 
ausscheidung durch die Arbeit eine Zunahme erfiihrt, wird dadurch aber 
nicht entschieden. Im Versuche selbst war die ausgeschiedene Stick- 
stoffmenge im Vergleich zu der in den Zeiten vor und nach der Muskel- 
arbeit ausgeschiedenen herabgesetzt, aber die Bedingungen, unter denen 
die Untersucher arbeiteten, waren nicht streng genug, um genaue Ver- 
gleiche zuzulassen. 

Die Frage nach dem Einflusse der Arbeit auf die Zu- oder Ab- 
nahme der Stickstoffausscheidung ist von PARKES”) an Soldaten unter- 
sucht worden, welcher eine geringe Zunahme withrend der Arbeit fand; 
Frum’) und Pavy*), die den Fufgiinger Weston zu ihren Versuchen 
bentitzten, kamen zu widersprechenden Resultaten. Norru®) experimen- 
tirte an sich selbst. Die zuletzt aufgeziihlten Untersuchungen sind die 
bei weitem vollstiindigsten. Das Folgende enthiilt eine Uebersicht tiber 
die angewandten Methoden und die damit erzielten Resultate. 

Jedes Experiment dauerte neun Tage; vier Tage gewohnliche Beschiftigung, 
ein Tag Arbeit und darauf wieder eine Periode von vier Tagen mit gewohnlicher 
Beschiiftigung. Der «Reserve-Stickstoff» wurde durch sechsunddreifigstiindigen 
Hunger oder durch angestrengte Arbeit vor dem Beginne des Versuches beseitigt. 
Zweimal tiiglich wurden beobachtet: der Puls, die Athemfrequenz, die K6rper- 
temperatur und das Kérpergewicht. Die Nahrung, sorgfiltig analysirt und ge- 
wogen, vom Untersucher selbst zubereitet, wurde in vier Mahlzeiten eingenommen 
und bestand aus von Herrn Norra besonders zubereitetem Brod, getrocknetem 
Fleischpulver «desiccated potato», «dried Julienne», condensirter Milch, Cacao, 


amerikanischen gedérrten Aepfeln, «Australian beefmarrow», Zucker, Salz, Wein- 
steinsiiure und kohlensaurem Natron. 

Keine dieser Nahrungsmittel bietet der Analyse irgend welche Schwierig- 
keiten. Die Nahrung, die in unbegrenzter Menge gereicht wurde, war von con- 





1) Frankianp, London, Edinb. and Dublin Philos. Magazine, series 4, 
Vol. XXXII, p. 187. 

2) Parkes, Proc. Roy. Soc., XI, 389; XVI, 44. 

8) Fuinr. Journ. of Anat. u. Physiol., XII, 91. 

4) Pavy, Lancet, 1876 (zahlreiche Arbeiten). 

5) Nortu, Journ. of Physiol., I, 171; Proc. Roy. Soc., XXIX, 448, 
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stanter Zusammensetzung, so daf in der ersten Zeit eines solchen Experimentes 
eine Nahrung gebraucht wurde, deren chemische Zusammensetzung vollkommen 
bekannt war. Die Faces und der Harn wurden in besonders hergestellten 
Flaschen gesammelt und wihrend des Marsches, der als Arbeitsform gewahlt war, 
in einem Tornister mitgefiihrt. Der Stickstoff (bestimmt durch Verbrennung mit 
Natronkalk), die Chloride, Sulphate und Phosphate wurden sowohl in der Nahrung 
als auch in den Excreten bestimmt. Die genaueren Einzelheiten miissen im 
Original nachgelesen werden, doch kann die folgende Zusammenstellung der voll- 
stiindigen Tabellen aus einem der Experimente als Beispiel dienen fiir die im 
Allgemeinen erhaltenen Resultate. 

Das Experiment dauerte vom 7.—15. Juni 1882; der 11. Juni war der 
Arbeitstag. Die Arbeit bestand aus einem Marsch von 32 Meilen (englisch) in 
sieben Stunden; die getragene Last betrug 27.75 Pfund englisch und der Verlust 
an Koérpergewicht nach dem Marsche 4.5 Pfund englisch. 


Durchschnittswerthe per Tag: 














Datum. | Harn. Faces. 
P.O; H,S0, N PO, N 
Juni 7.—10. 1.97 2.75 13.78 21T 2.26 
» LL 1.98 3.65 16.15 — — 
sp Rs 1.86 Oye 16.31 Did 2,57 
» 13.—16. egal 2.74 14.68 | 2.25 Dror 














Uebersicht tiber die taglichen Hinnahmen und Ausscheidungen: 























Datum. N der Einnahmen. Waar he Differenz. cae pier 
Juni 7. 17.64 16.28 1.36 3.54 
Sy. 35.28 32.76 2.52 4.68 
ped: 52.92 48.41 4.51 4.37 
> LO: 70.57 60.90 9.67 1.80 
a ae 88.21 79.62 8.59 4.75 
» 12. 105.85 98.40 7.45 3.94 
> ide. 123.50 [2 116.99 ago 4.25 
» 14, 141.14 133.68 7.46 3.51 
» 16. 158.78 150.65 8.13 4,50 
Gesammtmenge der ausgeschied, P,O,. . . 35.34 
» » eingenomm. » .. . 34.84 





Differenz. . . 0.50 











Per Tag. Vor der Arbeit. Nach der Arbeit. | Differenz. 
Stickstoff in den Excreten . 16.22 17.95 | 2.73 
BEE wn Mi eee Boe bey 3.59 4.19 | 0.60 
H,SO, im Harn . = 2.74 2.97 | 0,23 


Die Zahlen in den vorstehenden Tabellen bedeuten Gramme. Die aus 
ibnen sich ergebenden Resultate sind: Stickstoff: Deutliche Zunahme am 
Arbeitstag, die sich auch noch auf die folgenden Tage erstreckt. Am Schlusse 
des Versuches wurden nur 1.54 gr weniger zurtickbehalten als am Tage yor der 
Arbeitsleistung. Phosphorsiure: Das Plus der ausgeschiedenen P,O; iiber 
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die aufgenommene (0.5) liegt wahrscheinlich innerhalb der Grenzen der Beobach- 
tungsfehler. Schwefelsiure: Die Zunabme nach der Arbeit ist unzweifelhaft 
und proportional der Zunahme der ausgeschiedenen stickstoffhaltigen Substanzen. 
Der Gehalt der Nabrung an Sulphaten war ohne Bedeutung, so daf die im Harn 
enthaltenen Sulphate aus dem Eiweifumsatz stammen miissen. 

Diese Resultate bestitigen die Beobachtungen von Parkes, aber die durch 
sehr schwere Arbeit hervorgerufene Storung war viel unmittelbarer und viel 
intensiver als die von Parkes beobachtete, wahrscheinlich deshalb, weil die von 
diesem seinen Soldaten auferlegte Anstrengung unzuliinglich war. Die in den 
Versuchen von Parkes beobachtete Stickstoffretention war die Folge der Ver- 
minderung des Stickstoffvorrathes innerhalb des Korpers, die wiederum bedingt 
war durch die Entziehung stickstoffhaltiger Nahrung. In derselben Weise wird 
durch sehr angestrengte Arbeit, deren unmittelbare Folge eine Verringerung der 
innerhalb des Organismus angehiiuften stickstoffhaltigen Stoffe ist, eine ent- 
sprechende Herabsetzung der Stickstoffabscheidung hervorgerufen. Die Stickstoff- 
ausscheidung ist geringer als die Stickstoffaufnahme. Diese Stickstoffansammlung 
ist ein viel constanterer Factor als man bisher angenommen hat; so tritt Stick- 
stoffanhiiufung ein, wenn die tigliche Zufuhr nicht mehr als 17.6 gr betrug und 
keine Extraarbeit verrichtet wurde. Diese Menge muf als die adiquate Zufuhr 
fiir die normalen Bediirfnisse des Korpers betrachtet werden. Die auf Hunger 
oder Arbeit folgende Retention bedeutet nur eine Steigerung der normalen Tendenz. 

Die Muskelarbeit vergréBert demnach die Gesammtmenge des aus- 
geschiedenen Stickstoffes; aber die Zunahme ist sehr gering und steht 
in gar keinem Verhiiltni® zu der geleisteten Arbeit oder der wiihrend 
der Anstrengung erfolgten Abnahme des Korpergewichtes. Der ausge- 
schiedene Stickstoff stammt unzweifelhaft in letzter Linie von den Muskeln, 
nach den Norra’schen Untersuchungen aber scheint das Mehr an aus- 
geschiedenem Stickstoff von dem sogenannten Reservestickstoff zu stammen 
und nicht von dem Muskelstickstoff direct. Wie GamarE’) hervorhebt, 
verliiBt der verbrauchte Stickstoff den Muskel méglicher Weise nicht als 
Harnstoff (oder als Zwischenproduct bei der Bildung desselben, z. B. Kreatin), 
sondern als Eiweif®, und dieses Eiwei8 wiirde dann an andrer Stelle zu 
Harnstoff oxydirt werden. 

Anhang. 


Die elektrischen Organe. 


Von ungefihr fiinfzig Fischen nimmt man an, dafi sie elektrische Organe 
besitzen; die bekanntesten derselben sind der Zitterrochen, der Mormyrus, Zitter- 
aal (Gymnotus electricus) und der Malapterurus. Eine grofie Zahl interessanter 
Beobachtungen iiber die Histologie, Entwicklung und elektromotorischen Kigen- 
schaften?) dieser Organe sind yon Du Bo1s-Reymonp, BurDON-SANDERSON, GorcH 
und Ewarr gemacht worden. Beim Malapterurus scheint das Organ sich aus 
epithelialer Anlage zu entwickeln, bei den andern Fischen dagegen den Muskeln 
analog zu sein oder doch yon embryonalen Structuren abzustammen, die sich an 
andrer Stelle zu Muskelfasern verliingern. Die Nervenendigungen, welche bei den 
Muskeln nur yerhiiltnikmifig kleine Endplatten darstellen, zeigen im elektrischen 
Organ gréfere Ausdehnung. 

Chemisch-physiologische Untersuchungen des elektrischen Organs sind nur 
in sehr kleiner Zahl angestellt worden. Die Untersucher sprechen yon einer 


1) Gamaer, Physiol. Chem., p. 409. 

2) Du Bois-Rermonp, Gesammelte Abhandl, zur allgem, Muskel- u. Nerven- 
physik, II, 601. Die chemische Reaction des elektr. Organs des Malapterurus 
ibid. S. 646; dasselbe wird durch seine Thiitigkeit sauer. 
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mukoiden Fliissigkeit in den Zwischenriiumen zwischen den elektrischen Platten; 
und aus dem Organ des Torpedos hat Wryu') eine Substanz extrahirt, welche die 
Reactionen des Mucins zeigt, ohne dafi sich jedoch durch Behandlung mit ver- 
diinnten Siiuren reducirender Zucker aus derselben gewinnen lift; er nennt diesen — 
Stoff Torpedomucin. Ferner hat man eine geringe Menge Leim und ein (bei 

55°—60° © gerinnendes) Globulin gewonnen. Die Gerinnungstemperatur dieses 
Globulins ist die gleiche wie die des Myosinogens?). Fiir die Vergleichung des 
elektrischen Organs mit dem Muskel ist es ferner von Interesse, dak jaaee “nach 
dem Tode sauer (Botn*) und viel weniger durchsichtig wird. P 

Wevt‘) bestimmte den Wassergehalt der Muskeln des Torpedos auf 77.5 Pro- 
cent, den des elektrischen Organs auf 89 Procent. Es gelang ibm ferner, eine 
Anzahl organischer Substanzen aus dem letzteren zu gewinnen, welche auch in 
den Muskeln und Nerven vorkommen: Kreatin, Xanthin, Lecithin, Fett, Chole- 
sterin, Fettsituren und Inosit. Frericus und Sripgier fanden Harnstoff. 

In einer andern Untersuchung fand Wryt®), dafi die Erregung des elek- 
trischen Organes eine vermehrte Bildung yon Phosphorsiiure zur Folge hatte. 

1) Weyt, Zeitschr. f. physiol. Chem., XI, 525. 

2) KruKENBERG (vergl. physiol. Studien, 2. Reihe, 1. Abth., S. 148—147) giebt 
jedoch an, dafS es ihm nicht gelungen sei, ‘Myosin aus dem elektr. Organe des 
Torpedos darzustellen. 

3) Bout, Arch. f. Anat. u. Phys., 1873, 00; 

4) Weyt, Monatsber. d. kénigl. Akad. A ‘Wiss. zu Berlin, April 1881. 

5) Wert, Arch, f, Anat, u. Physiol., Physiol. Abth., 1884, S. 316—324. 
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21. Kapitel. 


Die Epithelien. 


Als Epithelien bezeichnet man Gewebe, welche vollstindig aus 
Zellen bestehen, die nur durch eine geringe Menge Kittsubstanz mit 
einander verbunden sind. In der Regel bilden die Epithelien Mem- 
branen, welche einen Hohlraum auskleiden oder die Oberfliichen der 
Organe bedecken. In gewissen Fiillen jedoch findet man das Gewebe 
nicht in dieser Weise verbreitet; so kann man z. B. die Leber als ein 
Organ beschreiben, das aus einer grofen Masse von Epithelzellen besteht, 
und die verschiedenen Formen des Carcinoms sind ebenfalls epitheliale 
Gebilde. 

Man kann vom histologischen Standpunkt aus die Epithelien als 
einfache und zusammengesetzte unterscheiden. Die einfachen bestehen 
nur aus einer einzigen Zellenlage, die zusammengesetzten Epithelien aus 
mehrfachen Lagen. 

Die einfachen Epithelien lassen sich wieder nach der Form der sie 
zusammensetzenden Zellen als Pflasterepithelien (Endothelien), Cylinder- 
epithelien, cubische Epithelien und Flimmer- oder Wimperepithelien 
unterscheiden. 

Zu den zusammengesetzten Epithelien gehéren das Uebergangs- 
epithel der Harnblase und des Ureters und die geschichteten Epithelien, 
zu den letzteren rechnet man z. B. das Epithel der Mundhéhle und das 
die Oberfliiche des ganzen Kérpers deckende Epithel, die sogenannte 
Epidermis. 

Auer diesen verschiedenen Epithelformen miissen wir noch die 
beiden folgenden hervorheben, die sich durch die eigenthiimliche Art 
ihrer Function auszeichnen: das secernirende Epithel, wie es in den 
Alyeolen der Speicheldriisen oder in den Harncaniilchen sich findet, und 
das Sinnesepithel. Unter dem letzteren versteht man die verschiedenen 
Formen der modificirten Epithelzellen, welche mit den Enden der ver- 
schiedenen Sinnesnerven in Verbindung stehen und die Aufnahmeorgane 
fiir die verschiedenen Sinnesempfindungen bilden. Beispiele fiir das 
Sinnesepithel sind die Stiibchen und Zapfen der Retina, die Haarzellen 
des Gehérorgans, die Riechzellen etc. 

Ueber die chemische Zusammensetzung einer grofen Zahl der eben 
aufgeziihlten Epithelformen wissen wir wenig oder gar nichts. Die mikro- 
skopische Untersuchung lehrt uns, daf die Epithelzellen aus  Proto- 
plasma bestehen und Kerne enthalten; und wir nehmen an, daf das 
Protoplasma der Epithelzellen in seinen wesentlichen Eigenschaften dem 
anderer Zellen iihnlich ist, welche sich der chemischen Untersuchung 
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besser zugiinglich gezeigt haben. Was die Structur der Kerne betrifft, 
so laiBt sich dem, was bereits tiber die Zellkerne im Allgemeinen gesagt 
worden ist, nichts weiter hinzufiigen. 

Andererseits zeigen einige besondere Arten von Epithelzellen be- 
trichtliche Unterschiede von gewédhnlichem Protoplasma. So verlieren 
die Epidermiszellen nahe der Oberfliiche ihren protoplasmatischen Character 
und fiillen sich mit einer hornigen Substanz, dem Ceratin; in besonders 
hohem Grade sehen wir das an den Niigeln und dem Haar. Andere 
Kpithelzellen verkalken, wie der Schmelz der Zihne, und die Exoskelete 
und Schalen der Wirbellosen zeigen sich zusammengesetzt aus Chitin, 
Spongin, Conchiolin und andern albuminoiden Stoffen, mehr oder weniger 
durchsetzt mit kalkigen Niederschliigen. In einigen andern Fiillen, z. B. 
bei den Ascidien, sondern die epidermoidalen Gebilde ein der Cellulose 
verwandtes Kohlehydrat ab. 

Die verschiedenen Arten der secernirenden Epithelien zeigen viele 
interessante chemische Verhiiltnisse; es wird jedoch angemessen sein, 
die genauere Untersuchung der einzelnen zu verschieben, bis wir es mit 
den Secreten selbst zu thun haben werden. Gleichzeitig werden wir 
dadurch Gelegenheit gewinnen, die Secretion im Allgemeinen, die Bildung 
der Enzyme in den Zellen und die Vorliufer der Enzyme, die Zymogene, 
zu besprechen. 

Von den Sinnesepithelien werden wir nur die Retina mit ihren 
verschiedenen Pigmenten behandeln. 


Das Pflasterepithel (Endothelium). 


Das Pflasterepithel besteht aus einer einzigen Schicht abgeflachter 
Zellen, welche wie die Steine in einem Mosaikpflaster angeordnet sind. 
Ks bildet die Grenzschicht im Innern des Herzens, der Gefife und 
der serdsen Hiiute. Bei den letzteren existiren zwischen den Zellen Oeff- 
nungen, Stomata genannt, welche den Anfang der capillaren Lymph- 
gefiife bilden. Die Lungenalveolen besitzen ein Epithel aus abgeplatteten 
Zellen, welche denen des Gefifsystems sehr ihnlich sind, sich von ihnen 
aber in entwicklungsgeschichtlicher Hinsicht unterscheiden. Das Lungen- 
epithel ist hypoblastischen, das eigentliche Endothel dagegen meso- 
blastischen Ursprungs. Diese Zellen sind dehnbar, elastisch und (wie 
wir bei den Capillaren gesehen haben, deren Wiinde nur von Endothel- 
zellen gebildet werden) auch contractil. 

Die Conturen dieser Zellen k6nnen in allen Fillen vermittelst 
Silbernitrat sichthar gemacht werden. Die Kittsubstanz zwischen den 
Zellen hat niimlich die Fihigkeit, mit diesem Salz cine Verbindung zu 
bilden, welche durch das Licht reducirt wird, so da sich kleinste 
Koérnchen metallischen Silbers auf ihr niederschlagen und die Zell- 
conturen als schwarze oder braune Linien hervortreten. Die Kittsubstanz 
der Epithelzellen ist in dieser Hinsicht der Grundsubstanz des Binde- 
gewebes fihnlich, und beide besitzen zweifellos eine Ahnliche Zusammen- 
setzung, indem beide vorzugsweise aus Mucin bestehen. 





21. Kapitel. Die Epithelien. 465 


Das Cylinderepithel. 


Das Cylinderepithel besteht aus einer einzigen Schicht verlingerter 
kernhaltiger Zellen. Es findet sich im Verdauungscanal vom Cardia- 
theil des Magens an abwiirts und in den Ausfithrungsgiingen der meisten 
secernirenden Driisen. Sind die Cylinderzellen kurz, so bezeichnet man 
das Epithel auch als cubisches. 

Der Saum der Cylinderzellen ist stirker lichtbrechend als der tibrige 
Theil der Zelle, und obgleich wir keine Verschiedenheit desselben im 
Verhalten gegen irgend welche Reagentien kennen, so miissen wir doch 
annehmen, daf er aus einem etwas modificirten Protoplasma besteht. 
Der Kérper der Zelle zeigt oft Vacuolen und enthiilt hiufig zahlreiche 
Fettkiigelchen, ganz besonders gilt dies fiir das Cylinderepithel des Diinn- 
darms wiihrend der Fettresorption. Nachweisen kann man die Fett- 
kiigelchen durch die tief schwarze Fiirbung, welche sie durch Osmium- 
siiture erhalten (verg!. Resorption). 

Die Cylinderzellen?) werden hiufig zu Becherzellen, und ihre ober- 
fliichlichen Protoplasmaschichten verwandeln sich in Mucin, den Haupt- 
bestandtheil des Schleimes. 





Das Flimmer- oder Wimperepithel. 


Die Flimmerepithelzellen haben gewohnlich die Form von Cylinder- 
zellen. Die Cilien bestehen aus feinen protoplasmatischen Fortsiitzen; 
ihre Linge betriigt beim Menschen 4 bis 8 », bei vielen Wirbellosen, 
z. B. den Muscheln, sind sie viel linger. 

Die Flimmerbewegung ist unabhiingig von Kreislauf und Nerven, 
abhiingig dagegen von Erniihrungsyorgiingen innerhalb der Zelle, mit 
welcher die Cilien verbunden sind, da jede Bewegung derselben aufhort, 
wenn sie von der Zelle abgetrennt werden. Die der Flimmerbewegung 
giinstigsten Bedingungen sind eine tiber die K6rperwirme etwas hinaus- 
gehende Temperatur (40° C) und freier Zutritt von Sauerstoff?). Die 
Bewegung wird verzdgert durch Kiilte und durch eine 40° C wenig tiber- 
steigende Temperatur (welche die, Kiweifstoffe des Protoplasmas zur Ge- 
rinnung bringt); schwache Saéuren und alle starken chemischen Reagentien 
tidten die Cilien. Kohlensiiure, Chloroform und Aether heben die 
Flimmerbewegung auf, aber die Cilien erholen sich wieder, wenn die 
giftigen Diimpfe durch Sauerstoff ersetzt werden. Destillirtes Wasser wirkt 
hier wie tiberall als Protoplasmagift. 

LaSt man sich die Cilien auSerhalb des Kérpers bewegen, so sieht 
man, daf’ nach liingerer oder ktirzerer Zeit die Bewegung triige wird und 
schlicBlich aufhért. Untersucht man z. B. ein Stiickchen des Flimmer- 


‘) Becherzellen kommen yor im Pflaster-, Cylinder- und Uebergangsepithel, 
peim Menschen allerdings nur im Cylinderepithel. 

2) Cilien setzen jedoch wie Muskeln ihre Bewegung auch in sauerstofffreier 
Luft eine Zeit lang fort. Ihr Protoplasma besitzt wie das der Muskeln die Fihig- 
keit, Sauerstoff fiir kinftigen Gebrauch aufzuspeichern (Suarpry: vergl. Quaty’s 
Anat., Vol. II, S. 53). ; 


Halliburton, chem. Physiol. u. Path, 30 
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epithels von der Kieme der Seemuschel in etwas Seewasser unter dem 
Mikroskop, so wird man wahrscheinlich die Bewegung der Cilien in 
ungefiihr zwei Stunden still stehen sehen. Das Aufhéren der Bewegung 
ist ohne Zweifel eine Ermiidungserscheinung, und die Ermiidung ist 
wiederum wie bei den Muskeln die Folge der Anhiiufung von Stoff- 
wechselproducten. Bei den Muskeln scheint die Fleischmilchsiure die 
vorzugsweise Ermtidung erzeugende Substanz zu sein; wahrscheinlich wird 
auch in den Cilien eine Siiure erzeugt; sicher ist, da verdiinntes Alkali 
die Bewegung der Cilien wieder anregt. Ein Tropfen verdiinnte Kali- 
lauge (1 Theil KHO auf 1000 Theile Wasser), unter dem Deckglas einem 
Priiparate von den Cilien der Seemuschelkiemen zugesetzt, regt diese 
wieder zu kriiftiger Bewegung an. Hat die Flimmerbewegung die Bildung 
einer Siiure zur Folge, so wird diese durch die Kalilauge ohne Zweifel 
neutralisirt, und dadurch die Bewegung der Cilien, welche durch die 
Siiure behindert war, wieder hergestellt. Die Wirkung des Alkalis kann 
auch darauf beruhen, dafi durch dasselbe die Menge des Imbibitions- 
wassers vergroBert wird. 

In gewissen Beziehungen zeigt die Flimmerbewegung Aehnlichkeit 
mit der améboiden Bewegung, es werden beide durch die gleichen Re- 
agentien beschleunigt und aufgehalten. Andererseits gleicht die Bewegung 
der Cilien der Muskelbewegung insofern, als die ihr zu Grunde legende 
Contractilitit nicht in allen Richtungen wirksam ist, sondern wie bei 
den Muskeln nur in einer. Enea@rimMann') hat die Vermuthung ausge- 
sprochen, dafS das contractile Protoplasma vorzugsweise auf der concayen 
Seite der gekriimmten Cilie gelegen sei, so daf’ bei der Contraction die 
Cilie niedergebogen und beim Aufhéren der Contraction durch den 
elastischen Zug der an der convexen. Seite gelegenen Substanz wieder 
aufgerichtet werde. Nach Enaritmann sind die Cilien doppelbrechend. 

Beim Menschen finden wir Flimmerepithel im gréSferen Theil der 
Athemwege, in den fallopischen Tuben, im Uterus, in den vasa efferentia 
und coni vasculosi des Hodens und im Cerebrospinalcanal. Bei einigen 
niedrigeren Wirbelthieren, z. B. beim Frosch, sind Pharynx und Oeso- 
phagus mit Flimmerepithel bekleidet, und auch beim Menschen finden 
sich Andeutungen eines fritheren Bestehens von Flimmerepithel an diesen 
Stellen, indem die Ausfiihrungsgiinge der kleinen, sich in den Pharynx 
éffnenden Driisen mit Flimmerepithel versehen sind, welches der ganzen 
iibrigen Schleimhaut abhanden gekommen ist. In den meisten ange- 
fiihrten Fiillen wird sich, wie schon die Bezeichnung Schleimhaut an- 
deutet, eine grofe Zahl der Flimmerzellen, wie die Cylinderzellen, in 
Mucin erzeugende Becherzellen umwandeln. 


Der Schleim. 


Als Schleim bezeichnet man das Secret an den Oberfliichen ver- 
schiedener Hingeweidehéhlen (Verdauungscanal, Athemwege, Harnblase, 


1) Encermann. Hermann’s Handb., Bd. I, Leipzig, 1879. 
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Uterus etc.). Bei gewissen niederen Thieren, z. B. den Schnecken, wird 
der Schleim an der jiuBeren Oberfliiche des Thieres abgesondert. Die 
jene Héhlen auskleidenden Haute werden Schleimhiiute genannt. 

In einigen Fiillen erzeugen gewisse Zellen des Grenzepithels durch 
Bildung von Becherzellen Mucin, den Hauptbestandtheil des Schleimes. 
(Fig. 74). Der mehr oberfliichlich gelegene Theil des Zellprotoplasmas 
unterliegt gewissen Veriinderungen, deren Resultat die Bildung elmer 
stark lichtbrechenden Mucinkugel ist. Die Vorstufe des Mucins inner- 





Fig. 74. Becherzellen. Starke Vergr. (KLEIN). 


halb der Zelle wird Mucinogen genannt. Nachdem das Mucin ausge- 
stoBen ist, bleibt der Basaltheil der Zelle allein zuriick, der sich wieder 
zu einer normalen Epithelzelle ausbilden und nochmals der Mucindege- 
neration unterliegen kann. 

In andern Fiillen’ wird das Mucin hauptsiichlich von bestimmten 
kleinen, unterhalb des Epithels gelegenen acinésen Driisen gebildet, deren 
Ausfiihrungsgiinge an der Oberfliiche des Epithels ausmiinden. Bei diesen, 
z. B. den mucésen Speicheldriisen, wird das Protoplasma der Zellen der 
Acini in derselben Weise in Mucinogen verwandelt, das in einer alka- 
lischen Fliissigkeit suspendirt durch die Ausfiihrungsgiinge als Mucin 
an die Oberfliiche der Schleimhiute gelangt. 

Die wichtigsten Eigenschaften des Mucins sind seine Klebrigkeit, 
Zihigkeit und Léslichkeit in verdiinnten Alkalien, z. B. Kalkwasser. 
Aus diesen Lésungen wird es durch Essigsiiure leicht gefillt; der Nieder- 
schlag ist in einem Ueberschu8 von Essigsiiure nicht léslich. Das Mucin 
besteht aus einem Globulin, das mit einem, thierisches Gummi genannten 
Kohlehydrat verbunden ist. Durch Behandlung mit verdinnter Schwefel- 
siiure wird das thierische Gummi in einen Zucker verwandelt, der wie 
Traubenzucker alkalische Lésungen von Kupferhydrat reducirt. 

Wahrscheinlich giebt es verschiedene Arten von Mucin, d. h. ver- 
schiedene mit thierischem Gummi verbundene EiweiSkérper. Das aus 
Schnecken dargestellte Mucin hat HamMarsten') als FuSmucin (aus dem 
Fue der Schnecke) und Mantelmucin (aus dem Mantel des Thieres) 
unterschieden. Beide Substanzen unterscheiden sich in ihren Higen- 
schaften etwas von einander und yon dem aus Speichel, Schleim ete. 
dargestellten Mucin, das wiederum verschieden ist von dem in der Grund- 


1) Hammarsten, Priticer’s Archiv, XXXVI, 373. 
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substanz des Bindegewebes enthaltenen Mucin. Alle Mucine  besitzen 
jedoch die schon oben angefiihrten Eigenschaften: Ziihigkeit, Fiillbarkeit 
durch Essigsiiture und die Fihigkeit, bei entsprechender Behandlung, 
einen reducirenden Zucker zu liefern'). (Weitere das. Mucin betreffende 
Angaben s. unt. «Bindegewebe» ; vergl. auch S. 150.) 

Das Pseudomucin der Ovarialfliissigkeiten unterscheidet sich dadurch 
von dem achten Mucin, daS es durch Essigsiiure nicht gefillt wird; 
dasselbe gilt fiir die colloide Substanz, welche bei der colloiden Degene- 
ration von Tumoren gebildet wird und sich in den Acini der Schild- 
driise findet. Pseudomucin und colloide Substanz sind wahrscheinlich 
identische Stoffe (vergl. S. 369). 

Die Nucleoalbumine gleichen dem Mucin in ihren physikalischen 
Kigenschaften und vielen Reactionen. Die schleimige Substanz in der 
Galle wurde lange Zeit fiir Mucin gehalten; sie besteht jedoch nicht aus 
einer Verbindung von Eiweif mit einem Kohlehydrat, sondern mit der 
als Nuclein bekannten phosphorhaltigen Substanz. Solch ein Nucleo- 
albumin haben wir schon als Bestandtheil der weiSen Blutkérperchen 
kennen gelernt und ahnliche Substanzen finden sich auch in anderen 
thierischen Zellen. So hat Hammarsren”) z. B. einen derartigen K6rper 
in den Zellen der Submaxillardriise beschrieben (die jedoch auch auBer- 
dem ichtes Mucin enthalten). 

Aus diesen Betrachtungen geht hervor, daf nicht alle schleimigen 
Substanzen nothwendiger Weise Mucin enthaJten. Mit ganz besonderer 
Sorgfalt aber miissen wir die Nucleoalbumine von dem Mucin zu unter- 
scheiden suchen. 

Der wichtigste feste Bestandtheil des Schleimes ist das Mucin. 
Ferner findet man in ihm Epithelzellen, Trimmer solcher Zellen und 
einige wenige Leucocyten, alle suspendirt in einer Fliissigkeit, welche 
zweifellos ein Transsudat des Blutes darstellt. Sie reagirt alkalisch und 
besitzt einen bestimmten geringen Gehalt an EiweiSkérpern, Extract- 
stoffen und Mineralsalzen, wie sie auch im Blute vorkommen. Die 
folgende Tabelle giebt die bei einigen Schleimanalysen erhaltenen Werthe?): 














In 1000 Theilen Trachealschleim Nasalschleim 

(WRIGHT). (BERZELIUS). (NASSE). 

WVBSSGRS of ues pati 7 sane, ar oth RO Ves. A 956.0 933.7 955.6 
Wests SStONG ak wacko 4s wtp. Bon ds 44.0 66.3 44.4 
IVETEGM SE 8 une key eg ee ce as 32.0 53.3 23.1 
Andere organische Substanzen. . . 4.0 10.4 9.8 
EL hC ras sa Pal Me Rees bare Lt eee ae ae — — 2.8 
Mioireralaailee: <6 ge oy. oa alone th) hes x 5.0 5.6. 8.1 








1) Diese drei Eigenschaften bezeichnet HammarsteNn als fiir die Mucingruppe 
characteristisch (Chem. Centralbl., 1884, S. 814). 

2) Hammarsten, Zeitschr. f. physiol. Chem., XII, 163. 

®) Ich verdanke diese Tabelle d. «Physiological and Pathological Chemistry» 
yon CHARLES, p. 289. 
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Der Schleim zeigt je nach seiner Provenienz kleine Unterschiede 
im Aussehen und in der Reaction. CHARLES’) beschreibt die ver- 
schiedenen Varietiiten des Schleimes wie folgt: 

Buccalschleim, Glasig, zih, alkalisch. 

Stomachalschleim. Fadenziehend, gritulich, alkalisch. 

ratees F { Griiulich, zh, alkalisch, reich an Fetttheilchen 

ntestinalschleim. : : 

| und suspendirten Epithelzellen. 

Vesicalschleim. Verleiht dem Harn ein wolkiges Aussehen. 

Vaginalschleim. Etwas ziih; sauer. 

Cervicalschleim | 
(aus dem Hals des Uterus.| 

Die Menge des unter normalen Verhiltnissen secernirten Schleimes 
ist gering, eben hinreichend, um die Oberfliiche schliipfrig zu machen. 
In den Athemwegen umbhiillt der Schleim die mit der Inspirationsluft 
eingedrungenen Staubtheilchen, und mit diesen zusammen wird er durch 
die Thitigkeit des Flimmerepithels aus dem Organismus entfernt. Hs 
ist angegeben worden, da8 der Schleim des Verdauungscanales die Ver- 
dauung untersttitze, 

Bei leichter Entziindung der Schleimhiiute (Catarrh) nimmt die 
Menge des abgesonderten Schleimes zu. In schwereren Fallen wird die 
Zahl der wei®en Blutkérperchen sehr grof, und man bezeichnet das 
Secret dann als schleimig-eitrig, d. h. aus einer Mischung von Kiter und 
Schleim bestehend. 

Das Sputum besteht aus dem Secret der Schleimhiute des Re- 
spirationscanales, gemischt mit einer gewissen Menge Speichel und ge- 
legentlich auch mit Nasalschleim. 

Im Folgenden sind die Eigenschaften der bei einigen wichtigen 
Krankheiten vorkommenden verschiedenen Sputa angegeben. 

Menge. — Die Menge des Auswurfs ist verschieden, besonders in 
Fallen von Bronchitis. Bei der Phthisis schwankt sie von 80—150 gr; 
bei der Pneumonie von 26—300 gr per Tag. 

Farbe. — Bei chronischer Entziindung der Bronchien ist das 
Sputum besonders von in ruBiger Luft lebenden Menschen mit schwarzen 
Kohlentheilchen durchsetzt. In Fiillen von acuter Bronchitis ist das 
Sputum gelblich in Folge der Beimischung von Hiter. Das fiir die 
Pneumonie characteristische Sputum ist rostfarben, d.h. braun oder 
gelblich roth in Folge der Gegenwart von veriindertem Blutfarbstoff. Der 
Auswurf der Phthisiker kann durch helles Blut gefiirbt sein. 

Zihigkeit. — Das ziheste Sputum ist das der Pneumonie; das 
diinnfliissigste findet sich in den Anfangs- und Endstadien der Bronchitis. 

Geruch. — Bei Bronchiektasie und Gangriin der Lungen hat das 
Sputum einen fauligen Geruch. 

Quantitative Analysen (die Zahlen bedeuten Procente) : 


3) CHaries, loc. cit., p. 288. 


Etwas zith, griiulich, glasig, alkalisch. 
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s Organ. 
Feste : 7 pea Extract- 
Stofte. oe Mucin. | Hiweif.| Feit. stoife, 


a a ee eee 
Bronchitis [97.6-98.3 | 1.7-2.3 |1.1 o — 0.08 0.53-0.64 

Pneumonie }90.09-93.6) 6.3-9.01) 5, 39} 3,09 |0.02-0.32) 2.8-3.95/0.66-0.77| Das Sputum ent- 
| | halt Fibrin und 
ist sehr reich an 
NaCl, das mit 
fortschreitender 
Hepatisation zu- 
nimmt?!). Be- 
| merke d. hohen 
Gehalt an Ki- 
wei u. Extract- 

stoffen. 

0.29-0.39/0.36-0.39) 1-6-2.01|0.76-0.8 | Das Sputum ent- 
hilt oft Gewebs- 
| elemente der 
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Die secernirenden Epithelien. 


Das Epithel zeigt je nach dem Orte seines Vorkommens und seiner 
Function sehr verschiedene Grade von Lebensthiitigkeit. Die oberfliich- 
lichen Theile der Epidermis entbehren fast ganz des Protoplasmas und 
unterliegen nur geringen physikalischen und chemischen Veriinderungen ; 
sie dienen eben nur zum Schutze der darunter gelegenen Organtheile. 
Die secernirenden Driisen dagegen bestehen aus Epithelzellen, deren 
Protoplasma Sitz der lebhaftesten und merkwiirdigsten chemischen Pro- 
cesse ist; neue Stoffe werden in ihm aufgebaut und als Secrete ab- 
geschieden, welche die wichtigsten physiologischen Functionen zu er- 
fillen haben. In andern Fallen werden die betreffenden Stoffe einfach 
aus der circulirenden Fliissigkeit durch die Zellen aufgenommen, um 
als Excrete ausgeschieden zu werden; d. h. der Kérper. bedient sich jener 
Zellen, um die betreffenden Substanzen los zu werden und aus dem 
Organismus zu entfernen. 

Kin secernirendes Epithel kann als eine Scheidewand zwischen dem 
Blute, oder genauer gesprochen, der Lymphe einerseits und dem Lumen 
der secernirenden Driise andererseits betrachtet werden. Aus der Lymphe 
werden die Stoffe von den secernirenden Zellen aufgenommen, in Bestand- 
theile des Secretes umgeformt und schlieBlich auf der andern Seite in 
das Lumen der Driise hinein entleert, um von dort durch die Aus- 
fiihrungsginge ihrer Bestimmung zugefiihrt zu werden. 

Dr. McKernprick”) hat einen sehr lehrreichen Vergleich zwischen 
den Thiatigkeiten dreier wichtiger Organe gezogen, den wir hier wieder- 
geben wollen: 

1. Muskeln. 2. Elektrische Organe. 38. Secernirende Zellen, 

a bedeutet Contraction, b elektromotorische Higenschaften, ¢ che- 
mische Vorginge: Im Muskel ist a gro8,*b und c relativ klein; im 
') Der Gehalt des Harns an Chloriden ist entsprechend niedrig. 
?) McKewpricx, Physiology, Vol. I, p. 484—485, 
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elektrischen Organ ist a offenbar nicht vorhanden, b grof und ¢ relativ 
klein; und in secernirenden Zellen kommt a als active Contraction 
nicht vor, obgleich die Zelle langsam Form und GréGe veriindern kann, 
b kommt vor, ist aber nur verhiiltni®mibig gering, wiihrend ¢ relativ 
eroB ist. So erweisen sich die zwischen den drei Arten des Protoplasmas 
bestehenden Unterschiede nur als Unterschiede des Grades. Eine weitere 
Aehnlichkeit mag noch kurz angefiihrt werden: Gerade wie die Muskeln 
mit Nerven versehen sind, durch welche motorische Impulse auf sie 
iibertragen werden, so besitzen auch die elektrischen Organe besondere 
Nerven, deren Erregung ihre Thiitigkeit zur Folge hat, und so sind auch 
die secernirenden Zellen, wenigstens sehr viele derselben, mit Nerven 
versehen, deren Reizung Absonderung in den betreffenden Driisen hervor- 
ruft. In einigen Fiillen, wo die Drtise zwei Nerven von verschiedener 
Function erhiilt, bewirkt die Reizung des einen die Absonderung eines 
Seeretes, das sich von dem durch Reizung des anderen Nerven erzeugten 
Secrete in gewisser Weise unterscheidet. 

Die Menge des Secretes wird in einigen Fillen, so z. B. bei der 
Niere, in weitgehendem Mafe von der Menge und dem Drucke des 
Blutes bestimmt, welches das Organ durchflieBt. Menge und Druck des 
Blutes sind wieder abhiingig von dem Lumen der betreffenden Blutgefise, 
welches durch die vasomotorischen Nerven der Muskelhaut der Gefiafe 
regulirt wird. 

In den meisten Fiillen besitzen die secernirenden Zellen des Drtisen- 
epithels sphiiroide oder polyedrische Formen. Andere Driisenepithel- 
zellen, so die Epithelzellen der gewundenen Harncaniilchen einiger 
Thiere (vielleicht gehért hierher auch das Epithel der Cerebrospinal- 
Hoéhlen) zeigen Wimpernbesatz. 

In bestimmten Driisen entspricht der secernirenden Thiitigkeit der 
Zellen keine histologische Differencirung derselben; das gilt z. B. ftir 
die Nieren und die SchweiBdriisen. Diese Drisen haben excretorische 
Functionen, sie bilden kein besonderes fiir irgend einen Zweck be- 
stimmtes Enzym, und ihre Thitigkeit ist in sehr hohem Grade von 
der Menge des sie durchstrémenden Blutes abhiingig. 

Es giebt jedoch andere Drtsen, deren Secretzellen in der Ruhe 
und wiithrend der Absonderung ganz bestimmte Unterschiede erkennen 
lassen. An einem Beispiel, der Bildung des Mucins in Flimmer- und 
Cylinderzellen, haben wir solche Veriinderungen schon kennen gelernt. 
Eine iihnliche Umwandlung des Protoplasmas in Mucin (oder Mucinogen, 
wie es genannt wird, so lange es noch innerhalb der Zelle ist) kann 
man beobachten in den Acini zahlreicher kleiner, acinéser Schleimdrtisen 
des Mundes, Pharynx, der Trachea und des Oesophagus, als auch in 
den Schleimdriisenzellen der submaxillaren und sublingualen Speichel- 
driigen. Die durch Mucinogenkérner ausgedehnten Zellen zerfallen, wo- 
bei das Mucin ausgestoBen wird, und ihre Stelle wird durch Protoplasma- 
zellen eingenommen, welche vorher durch die geschwollenen mucingefiillten 
Zellen gegen die Grundmembran angepreft, dort das Bild der dunkel- 
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gefiirbten, halbmondformigen Zellen (Gtanuzzi’s Halbmonde) erzeugt hatten. 
Diese Protoplasmazellen unterliegen dann wieder dergelben mucésen 
Degeneration. 

Bei den Talg- und Brustdriisen werden die Secretzellen durch sich 
anhiufende Fettkiigelchen ausgedehnt. Es findet in der That. eine 
fettige Degeneration des Protoplasmas statt, die Zellen zerfallen und das 
Secret fiillt sich mit den auf diese Weise frei gewordenen feinen Fett- 
ktigelchen. In den Milchdriisen kann man wiihrend der ersten Tage 
nach Beginn der Lactation sehr leicht Driisenzellen entdecken, welche 
mit Fettktigelchen gefiillt sind; spiiter findet man diese Colostrum- 
kérperchen, wie sie genannt werden, nicht mehr, weil bereits alle Zellen 
in den Alveoli der Brustdriisen zerfallen sind. In wieder anderen Fiillen 
ist die Secretion nicht mit einer vollstiindigen oder theilweisen Zer- 
stérung der Driisenzellen verkntipft, gleichwohl kann man die wiihrend 
der Absonderung vor sich gehenden Veranderungen deutlich unter dem 





Fig. 75. <Acini einer serésen Driise (mach Lan@nuy), A in Ruhe; B nach kurzer Seeretions- 
dauer; C nach lingerer Secretionsdauer. In A und B werden die. Kerne yon Zymogen yerdeckt. 
Mikroskop verfolgen. Als Beispiele dafiir mogen die Parotis, das Pan- 
kreas und die Hauptzellen der Magendriisen angefiihrt werden. Im un- 
thatigen Zustande dieser Driisen sieht man die Zellen dicht mit distineten 
Kornchen gefiillt, welche ihre Kerne verdecken. Diese Kérnchen sind 
im Protoplasma der Zellen eingebettet, und diese fiillen die Alveoli so 
volistiindig aus, daf{ kaum irgend welches Lumen zu erkennen ist 
(Fig. 75 A). Nach einer kurzen Periode der Secretion sieht man dic 
Kérnchen (welche sich sowohl in frischen Driisen als auch an mit Os- 
miumsiure behandelten erkennen lassen) aus den peripherischen Theilen 
der Zellen verschwinden, wihrend der centrale, dem Lumen zugekehrte 
Theil deutlich granulirt bleibt. Einige Kérnchen liegen offenbar frei in 
dem Lumen des Alveolus, das jetzt erkennbar hervortritt is. 15) 3) 
Nach lingere Zeit fortgesetzter Thiitigkeit, etwa nach einer Pilocarpin- 
injection, nimmt die klare AuBenzone an Umfang zu, und die Kérnchen 
finden sich nur noch an den freien (dem Lumen zugekehrten) Riindern 
der Zellen (Fig. 75 C). Die Kerne treten hervor und die Zellen werden 
kleiner. Diese, die jetzt nur aus nichtgranulirtem Protoplasma bestehen, 
lassen sich leicht mit Carmin fiirben. Nach HxerpEnHArn 1) und Lane- 


') Hewenuaiy, Studien des physiol. Inst. z. Breslau, 1868. 
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LEY!) gehen alle drei Processe — die Zunahme des homogenen Proto- 
plasmas, die Umwandlung in Kérnchen und die Ausscheidung dieser 
in das Lumen — wiihrend der Thitigkeitsperiode einer Driise gleich- 


zeitig in verschiedenen Theilen einer Zelle vor sich. Die auf diese 
Weise in der Zelle sich ansammelnde Substanz ist jedoch nicht dieselbe, 
welche im Secret zu Tage tritt. Der wichtigste Bestandtheil des Secretes 
ist das Enzym, und die Kérnchen bestehen entweder aus einem Zymogen, 
dem Vorliiufer des Enzyms, oder deuten doch das Vorhandensein des- 
selben an. Das Zymogen unterscheidet sich in seinen Eigenschaften 
von dem Enzym, wird aber mit grofer Leichtigkeit in dasselbe tiber- 
gefiithrt. Das Pepsinogen in den Zellen der Magendriisen und das Trypsi- 
nogen in den Pankreaszellen sind Beispiele fiir Zymogene. 

Fiir das Pankreas ist jedoch gezeigt worden, daf die Kérnchen, 
welche man gewodhnlich mit dem Zymogen identificirt, auch vorkommen 
k6énnen, wenn dieses fehlt. Bei Thieren, denen man linger als vierund- 
zwanzig Stunden die Nahrung entzogen hat, liBt sich kein Hnzym ver- 
mittelst Glycerin aus dem Pankreas extrahiren, obgleich die mikroskopische 
Untersuchung uns die Zellen mit Kérnchen gefiillt erkennen Jat. Wir 
miissen daraus schlieBen, daS entweder diese Kérnchen, von den ge- 
wohnlich gesehenen verschieden sind, oder dafS' sie nicht das Zymogen 
selbst repriisentiren, sondern nur dessen Triiger. Unter gewdhnlichen 
Bedingungen zeigt jedoch die Gegenwart der Kérnchen das Vorhanden- 
sein des Zymogens an, und Zymogen ohne diese Kérnchen ist niemals 
beobachtet worden (Levascner® oe 

Meistens geht das gebildete Secret in den von dem Epithel aus- 
gekleideten Hohlraum iiber. In einigen Fiillen jedoch, so in der Leber 
(und dasselbe ist auch nach forcirter Injection am Pankreas beobachtet 
worden) sammelt sich das Secret in Vacuolen innerhalb der secerniren- 
den Zellen, von wo es vermittelst intracellulirer Caniilchen®) in die 
kleinsten Ausfithrungsgiinge tibergeftthrt wird. 


Die zusammengesetzten Epithelien. 


Im Uebergangsepithel der Harnblase und des Ureters, im geschich- 
teten Epithel der Cornea und des Oesophagus bestehen die Zellen offen- 
bar aus einfachem Protoplasma und Kernen. In dem geschichteten 
Hpithel aber, welches die Epidermis bildet und in geringerem Grade in 
dem, welches die Mundhoéhle auskleidet, sind die oberfliichlichen Zell- 
lagen (welche die Hornschicht bilden) insofern veriindert, als ihr Proto- 
plasma durch Ceratin oder Hornsubstanz verdriingt ist. In den Nigeln, 
Hornern und Hufen tritt die Umwandlung des Protoplasmas in Ceratin 
noch deutlicher hervor. AuSerdem finden sich in diesen epidermoidalen 
Gebilden noch Ablagerungen von Kalksalzen, besonders yon phosphor- 


1) Laneuey, Journ. of Physiol., 1879; Phil. Trans., 1881. 

*) Levascuerr arbeitete unter der Aufsicht Hemenuain’s. Pruvcer’s Arch., 
XXXVII, 32. 

3) Quaty’s Anatom., 632, 638. 
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saurem Kalk, In den Haaren und Federn ist der wichtigste organische 
Bestandtheil ebenfalls das Ceratin. In den Marktheilen des Haares 
kénnen mit Fett- oder Pigmentkérnchen gefiillte Zellen vorkommen. In 
den Haaren sowohl als den Federn sind als wichtiger mineralischer 
Bestandtheil Silicate beschrieben worden (27—40 Proc. der Asche; von 
Brpra); auch Hisen kann in ihnen gefunden werden. 

Die tiefer gelegenen Theile der geschichteten Epithelien, deren 
oberflichliche Lagen hornig werden, bleiben protoplasmatisch. In der 
Haut werden die protoplasmatischen Schichten (stratum Malpighii) von 
der eigentlichen Hornschicht von zwei diinnen Schichten getrennt, dem 
stratum granulosum und dem stratum lucidum. Die Kérnchen der 
ersteren bestehen aus einer Substanz, welche durch Carmin stark ge- 
farbt wird (LANGERHANS 2). 

Man bezeichnet diese Substanz als Eleidin und nimmt an, daf 
sie eine Zwischenstufe bei der Umbildung des Protoplasmas in Ceratin 
vorstelle. Im den Zellen der Malpighischen Schicht finden sich Kérner 
eines dunklen, Melanin genannten, Farbstoffes; ganz besonders reich- 
lich kommt das Melanin in der Haut der Neger vor”). Die Epidermis- 
zellen sind durch eine geringe Menge Kittsubstanz mit einander ver- 
bunden, welche sich, wie die Grundsubstanz des Bindegewebes, in 
schwachen Alkalien lést, so dafK die Zellen auf diese Weise isolirt 
werden k6nnen. 

Ceratin. 


Das Ceratin oder die Hornsubstanz gehért zu der als Albumi- 
noide bezeichneten Klasse von Stoffen. 

Ks ist aufSerordentlich unléslich und kann von anderen Substanzen 
dadurch getrennt werden, dafS man Haut, Haare, Hufe, Niigel etc. mit 
Aether, Alkohol und verdtinnten Séuren behandelt. Eine ahnliche Sub- 
stanz, das Neuroceratin, la8t sich aus nervésen Geweben gewinnen, 
welche wie die Epidermis epiblastischen Ursprunges sind. 

Das Ceratin wird von kochendem Wasser nicht angegriffen ; erhitzt 
man es aber mit Wasser in geschlossenen GefaiB®en auf 150°—200° C, 
so bildet es eine triibe Losung. Es wird von schwachen Sauren in der 
Kilte nicht angegriffen, lost sich aber durch Kochen mit Eisessig. Durch 
Kochen mit Mineralsiiuren wird es zersetzt und liefert mit Schwefelsiure 
Producte, welche den aus HiweiSk6rpern erhaltenen sehr ahnlich sind, 
nimlich: Leucin, Tyrosin, Asparaginsiiuren und fltichtige Fettsiuren. 
Beim Verbrennen yerbreitet es denselben eigenthtimlichen Geruch wie 
Eiweil. 

Die Elementaranalysen des Ceratins deuten durch die grofe Aehnlich- 
keit der erhaltenen Resultate darauf hin, dal’ dasselbe eine chemische 
Einheit ist, doch ist uns seine rationelle Formel ebenso unbekannt wie 


1) Lanceruans, Archiv f. mikrosk. Anat., 1873. 
2) Das dunkle Pigment, das sich in Fillen von Morbus Addisonii in der 
Haut anhauft, ist wahrscheinlich von derselben Natur, 
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die des Eiweifes. Die folgenden fiinf Analysen’) zeigen jedoch Unter- 
schiede im Schwefelgehalt, der auffallend grof} und locker gebunden ist”). 
Ohne Zweifel reichen die von den verschiedenen Untersuchern zur Be- 
stimmung des Schwefels benititzten von einander abweichenden Methoden 
zur Erkliirung der Differenzen aus, da die correcte Bestimmung des 
Schwefels in organischen Verbindungen grofe Schwierigkeiten bietet. 


Haare. Nigel. Kuhhorn. Pferdehufe. Haare. 
v. Laer. MULDER. TILANUS. Mouper. Rawat 3), 
a m of tio "fo 
C 50.60 51.00 51.08 51.41 49.45 
H 6.36 6.94 6.80 6.96 6.52 
N 17.14 17.51 16.24 17.46 16.81 
O 20.85 21.75 22.51 19.49 23.20 
Ss 5.0 2.80 3.42 4,23 4.02. 
Melanin. 


Als Melanin hat man eine grofe Zahl im Kérper vorkommender 
schwarzer Pigmente bezeichnet; so haben wir bereits im Blute von an 
Malaria und andern Krankheiten (Melaniimie, vergl. 5. 325) leidenden 
Personen das Vorkommen eines schwarzen Pigmentes beschrieben. Ohne 
Zweifel ist dieses ein Derivat des Hiimoglobins, und vielleicht lassen 
sich auch die anderen schwarzen Farbstoffe des Kérpers, welche in der 
Retina, in der Haut und in melanotischen Sarkomen vorkommen, 
schlieBlich auf denselben Ursprung zuriickfiithren. Diese Pigmente sind 
aber durchaus nicht alle mit einander identisch; das ergiebt sich schon 
aus der Elementaranalyse; so sind z. B. einige der Farbstoffe eisen- 
haltig, wiihrend anderen das Eisen vollstiindig fehlt. Das in den Lungen 
und Bronchialdriisen vorkommende schwarze Pigment besteht einfach 
aus Kohlentheilchen, die mit der Luft eingeathmet worden sind. 

Das schwarze Pigment der Haut und der Haare ist von SmmBER 
untersucht worden. Derselbe hat einige Elementaranalysen . desselben aus- 
gefiihrt, aber sehr auseinandergehende Resultate erhalten. Die das Melanin 
zusammensetzende Elemente sind: Kohlenstoff, Stickstoff, Wasserstoff und 
Sauerstoft*). Es ist niemals im krystallinischen Zustande gewonnen worden ; 
eg ist léslich in Wasser, Alkohol, Aether, Siiuren und starken Alkalien. 
Die durch Auflésen des Pigmentes in hei®er Kalilauge erhaltene braune 
Lésung wird durch Chlorwasser entfirbt. 

(Weiteres iiber das Melanin s. unter «Retina» (S. 480) und «Mela- 
notische Sarkome», Kap. 23.) 


1) Die ersten vier Analysen sind angefiihrt nach Horpre-SeyLer, Physiol. 
Chem,, 8S. 90. 

2) Hoppe-Seyter, Physiol. Chem., 8. 91. 

3) Kinye u. Cuirrenpen, Zeitschr. f. Biologie, XX VI, 291. 

) Vergl. auch Hopckixson und Sorsy, Journ. Chem. Soc., 1877, p. 427. 
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Turacin. 


Das Turacin ist das einzige der vielen Pigmente der Vogelfedern, 
welches zufriedenstellend untersucht worden ist. Gewonnen wurde es 
aus den rothen Federn der Turacos, einer Musophagidenart. Seine Farbe 
ist scharlachroth. Es ist nicht krystallinisch und zeigt zwei Absorptions- 


binder zwischen D und E. Merkwiirdig ist das Turacin als eine der 
Wenigen thierischen Verbindungen, welche Kupfer enthalten (CHurcr?). 


Skeletine. 


Als Skeletine?) hat man eine Anzahl stickstoffhaltiger, aber 
schwefelfreier Substanzen bezeichnet, die in den Skeletgebilden der Eyer- 
tebraten gefunden worden sind. Sie scheinen eine Stellung zwischen 
den Kohlehydraten und KiweiSstoffen einzunehmen, und KrukENBERG 
betrachtet sie als Amidoderivate der Kohlehydrate. Die Skeletbildungen 
sind bei den Evertebraten in der Regel epidermal (nicht mesodermal wie 
bei den Wirbelthieren). Die Skeletine scheinen die Stelle des Ceratins 
bei den wirbellosen Thieren einzunehmen. Die hauptsiichlichsten Skele- 
tine sind: Chitin, Conchiolin, Cornein, Spongin und Fibroin. 

Chitin. — Das Chitin findet sich bei den Evertebraten in aufer- 
ordentlicher Verbreitung und ganz besonders bei den Arthropoden. Es 
bildet die Haut des Eies, die Cuticula und deren Anhiinge bei den Er- 
wachsenen, die Stiitzsubstanz fiir die Tracheen der Insecten etc. Es 
findet sich auch bei den Mollusken (Kiefer und Odontophoren) und 
Wirmern (z. B. die Borsten der Anneliden). Das Chitin bildet ferner 
die Hihaut auch bei andern Gruppen und die Cystenwand bei den en- 
cystirten Protozoén. Hier aber und noch an einigen Stellen, wo das 
Vorkommen yon Chitin beschrieben worden ist, wurde der Nachweis 
nicht mit aller Sicherheit gefiihrt®). 

Das Chitin ist hiufig mit Mineralsalzen durchsetzt, Kalksalzen bei 
den Crustaceen, Silicaten in den Reibplatten gewisser Mollusken. 

Darstellung. — Das Chitin kann in gréferen Mengen aus dem — 
Panzer der Krebse oder anderer Crustaceen, in kleineren Quantitiiten 
aus den Fliigeldecken der Kiichenschabe oder-anderer Insecten dargestellt 
werden. Bentitzt man die Schalen von Krebsen oder Hummern, so 
miissen die Kalksalze derselben vorher durch Salzsiiure entfernt werden, 
was bei Insectenfltigeln nicht néthig ist. Die Substanz wird darauf mit 
einer Lésung von Aetznatron gekocht, welche das Chitin ungelést lit. 


1) Cuurcu, Phil. Transact., Vol. CLIX (1870), p. 627. Eime Anzahl von 
Beobachtungen tiber die Pigmnente der Vogelfedern findet sich bei Kruxenpere, 
Vergl. Physiol. Studien. 

) KRUKENBERG, Zeitschr. f. Biol., XXII, 241. 

8) Das Chitin ist keine vollkommen epiblastische Substanz; es findet sich 
auch in mesoblastischen Bildungen, z. B. in den Knorpeln von Sepia und Limulus 
(vergl. Kap. 22, Der Knorpel der Evertebraten), Bei den Thieren, welche an 
Stelle des Ceratins Chitin besitzen, ist das Neuroceratin der Nerven durch Neuro- 
chitin ersetzt. 
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Der Riickstand wird dann in concentrirter Salzsiiure gelést und aus 
dieser Lisung durch einen Ueberschuf von Wasser gefiillt, Der Nieder- 
schlag wird dann noch einmal in der Siure gelést und durch Wasser 
niedergefiillt, ein ProceB, der, um die Substanz rein zu erhalten, wieder- 
holt werden muf. 

Eigenschaften. — Das Chitin ist wie das Ceratin eine sehr 
unlisliche Substanz, unterscheidet sich von diesem aber durch seine 
Unléslichkeit in concentrirten Alkalilaungen. Nur die concentrirten 
Mineralsiiuren vermégen es aufzulésen. Das Chitin ist farblos und 
amorph; es hat die Formel C,;H,,N,O,). Beim Erhitzen mit con- 
centrirten Mineralsiiuren liefert das Chitin nicht, wie BerrHELor') ange- 
nommen hat, einen giihrungsfihigen Zucker, sondern eine stickstoff- 
haltige Substanz, das Glycosamin, welches alkalische Losungen von 
Kupfersalzen, wie Zucker, reducirt (LeppErHosr”). Ausgedriickt wird 
diese Reaction durch folgende Gleichung: 


2C,;HgN2019 + 2H,0 = 4C,H\,NO; + 40,40. 
[Chitin] [Glycosamin}] [Essigsiiure]. 

Das Glycosamin ist ein Amidoderivat der Dextrose. Wird ein 
Hydroxylmoleciil (HO) durch ein Moleciil NH, ersetzt, so erhilt man 
die Formel des Glycosamins. Kocht man Chitin ungefithr eme Stunde 
lang mit concentrirter Salzsiiture, so wird die Lésung schwarz oder braun, 
und beim Verdampfen werden rhombische Krystalle von salzsaurem 
Glycosamin ausgeschieden. Die Bildung dieser Krystalle ist ein sehr 
bequemer Nachweis fiir Chitin. Im Kleinen kann man die Krystalli- 
sation auf einem Objecttriiger vor sich gehen lassen; bei der Krystalli- 
sation im Grofen kann man Krystalle von 25mm und mehr erhalten. 
Die Krystalle sind zuerst briiunlich, nach zwei- oder dreimaliger Um- 
krystallisation erhiilt man sie vollkommen farblos. Das Chitin ist rechts- 
drehend; #,=-+ 70.6 (GAmcGrn’). Das Sulphat des Glycosamins erhiilt 
man durch Behandlung des Chitins mit Schwefelsiure; lift man auf dieses 
Bariumhydrat einwirken, so kann auf diese Weise die ebenfalls krystalli- 
nische reine Basis gewonnen werden. Durch die Einwirkung von Salz- 
siiure auf Chitin erhilt man nicht nur -salzsaures Glycosamin, sondern 
auch ein Dextrin ‘hnliches Kohlehydrat (KRUKENBERG*). 

Conchiolin. — Das Conchiolin ist dasjenige Skeletin, welches die organische 
Substanz der Gastropodenschalen bildet. Die Schalen werden zuerst in Salzsiiure 
macerirt, und der Riickstand dann mit Natronlauge gekocht, wobei das Conchiolin 
ebenso wie das Chitin ungelést bleibt. Es hat die Formel C,)H,,N,O,,;. Wie 
Chitin lést es sich in heifen concentrirten Mineralsiiuren. Es giebt weder die 
Xanthoprotein- noch die Minnoy’sche noch die Farbenreaction von ADAMKIEWICZ. 
Bei der Zersetzung liefert das Conchiolin Leucin, eine kleine und zweifelhafte 


Menge von Glycocoll, aber weder Tyrosin noch Glycosamin. Formel und Zer- 
setzungsproducte unterscheiden das Chitin deutlich yom Conchiolin, 








1) BertHeLot, Compt. rend., XLVII, 227. 

2) LepprErHOosE, Zeitschr. f. phys. Chem., II, 213; Ibid. 1V, 139, 
3) Gamerr, Physiol. Chem., p. 301. 

4) KrukxenBerG, Zeitschr. f. Biol., XXII, 480, 
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Die Kittsubstanz zwischen den Kiern verschiedener Mollusken, deren Schalen 
und Eikapseln Conchiolin enthalten, wird durch Erhitzen mit Muitioy’schem 
Reagens roth gefirbt und enthiilt eine dem Ceratin verwandte Substanz (Kruken- 
BERG, loc. cit.) 

Cornein — ist das Skeletin, weiches zuerst von VaLenctennes und Frimy 
in gewissen Korallen (Gorgonia, Antipathes etc.) beschrieben worden ist. Spiiter 
ist es von Krukenperc!) genauer untersucht worden. Seine Formel ist Gap Elgg Ny Ores 
Ks ist also dem Conchiolin nahe verwandt. Bei der Zersetzung liefert es Leucin 
und Glycocoll. Auerdem giebt es mit Minioy’schem Reagens Rothfiirbung, 
Die Mineralsubstanz der Korallen besteht hauptsiichlich aus kohlensaurem Kalk. 

Spongin — ist das Skeletin der Schwiimme. Bei der Zersetzung liefert es, 
wie die beiden eben beschriebenen Substanzen, Leucin und Glycocoll2), Es zeigt 
keine der drei eben genannten Farbenreactionen und liefert wie das Conchiolin 
bei der Verdauung peptonihnliche Substanzen, welche sich von den iichten Pep- 
tonen und Albumosen dadurch unterscheiden, daf sie die questionirten Farben- 
reactionen nicht geben. Spongin und Conchiolin unterscheiden sich durch ihre 
Verdaulichkeit von dem Ceratin, welches nicht yverdaut wird. Die Mineralsubstanz 
vieler Schwiimme besteht aus Kieselnadeln. 

Fribroin — ist die Substanz, aus welcher die Spinnennetze bestehen; es ist 
den andern Skeletinen nahe verwandt. Es ist nur léslich in concentrirten Mineral- 
siituren und Alkalilaugen. Bei der Zersetzung liefert es Leucin, Tyrosin und 
Glycocoll und giebt simmtliche oben erwihnte Farbenreactionen wie ein Eiweif- 
k6rper. 

Seide — ist den andern Skeletinen nahe verwandt, wird jedoch von Weryt?) 
als ein &chter KiweiSkérper angesehen. Ihr Procentgehalt an Stickstoff ist 
niedriger als der des Fibroins. 


Tunicin. 


Cellulose kommt im Thierreich nur ganz vereinzelt vor; sie bildet 
den Mantel der Ascidien oder Tunicaten und wird hier Tunicin genannt. 
Sie findet sich auch in dem Zoocytium oder der schleimigen Umhiillungs- 
membran von Ophrydium versatile*) und _ vielleicht auch bei 
einigen andern verwandten Protozoén. Interessant ist, da im Ophrydium 
auch noch ein anderes pflanzliches Product, das Chlorophyll, vorkommt. 

Die thierische Cellulose (C,H,)0;)n kann durch Waschen mit Wasser, 
verditinnter Salzsiure, verdiinnter Kalilauge, Alkohol und Aether ge- 
reinigt werden. Durch liingere Zeit fortgesetzte Kinwirkung von Schwefel- 
siture wird die thierische Cellulose in einen giihrungsfihigen Zucker 
iibergefithrt, der Franine’sche Lésung reducirt. Nach Berruenor®) 
tritt diese Umwandlung beim Tunicin nur nach mehrwoéchentlichem 
Kochen mit der Siiure ein. Mit Jod und Schwefelsiiure giebt Tunicin 
eine blaue, die Cellulose von Ophrydium eine braune Fiirbung. 


Die Retina. 


Die Retina bildet die innerste Auskleidung des Auges und besteht 
sowohl aus nervésen als epithelialen Gebilden. Die Nervenfasern, welche 


1) KRUKENBERG, Ber. d. chem. Gesell., Berlin, XVII, 1843. 
2) Zanocostas (Compt. rend., CVII, 252) fand auch Spuren yon Tyrosin, 
Butalanin und Glycalanin (C;H,,N,O,). Seine Constitution gleicht der yon 
ScuirzenBercer fiir das EiweifS gefundenen (s. S. 121). 

3) Wert, Ber. d. chem. Gesell., Berlin, XXI, 1407, 1529. 

4) Hatrrpurtron, Quart, Journ. Mic. Science, July 1885. 

5) Bertuetot, Ann. de Chimie et de phys., Série 3, tome LYI, p. 153. 
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durch die verschiedenen, complexen innersten Schichten hindurehgehen, 
endigen in einem Nervenepithel, welche als Stiibchen- und Zapfenschicht 
bezeichnet wird. Es ist vollkommen sicher bewiesen worden, dafi diese 
Schicht es ist, auf welcher die Bilder der in der AuBenwelt befindlichen 
Gegenstiinde durch den Brechungsapparat des Auges entworfen werden. 
Das in das Auge fallende Licht reizt die Stiibchen und Zapfen, wnd von 
da wird der Reiz als Nervenerregung durch den Nervus opticus zum 
Gehirn fortgepflanzt. Nach auSen von der Stibchen- und Zapfenschicht 
befindet sich eine Schicht hexagonaler Epithelzellen, welche ein schwarzes 
Pigment enthalten. Diese beiden Schichten haben wir genauer zu 
beschreiben. 

Die Retina als Ganzes giebt Andeutungen ihrer zweifachen Natur, 
als epitheliales und nervises Gewebe. Ihre Reaction ist sauer und wie 
die meisten thierischen Gewebe wird sie nach dem Tode undurchsichtig. 
Durch Wasser wird aus der Retina Eiweif, Leim und Mucin ausgelést. 
Die beiden letzteren Stoffe stammen wahrscheinlich aus dem Stiitz(Binde-) 
eewebe der Netzhaut. Alkohol extrahirt Lecithin aus den Nervenfasern 
und Zellen derselben. Anderer Reagentien bedient man sich, um die 
iibrigen Bestandtheile auszuziehen, wie die Pigmente aus den Stiibchen 
und Zapfen. Cann!) erhielt bei der Analyse folzende Werthe: 


Wasser. . . . . 86 —89 %o 
Feste Stoffe . . . 14 —I1 » 
Hnweiikorper”) 2°. . & «= 6» 
Rome .eeir 4 veh OC ibee- Li 
Obolesteriy; . . = 0.38 — 0.8» 
Lecithin . : 1.0 — 2.9» 
Fett ma te 0.05— 0.5» 
Salze pore 3<! 95 : 0.7 — 1.2». 


Fast alles, was wir tiber die Chemie der Retina wissen, verdanken 
wir den Arbeiten von Kittune und seinen Schiilern. Eine Uebersicht 
iiber die wichtigsten Thatsachen findet sich in dem Kiune'schen Artikel 
des von Hrrmann_ herausgegebenen «Handbuches der Physiologie» 
(1879, III. 235). 


Die hexagonalen Pigmentzellen der Retina. 


Die Pigmentschicht der Retina wurde friiher als ein Theil der 
Choroidea oder Aderhaut des Auges angesehen; die Thatsachen der 
Embryologie haben aber gezeigt, dafi sie in Wirklichkeit der Retina an- 
gehért und sich wie die Stiibehen und Zapfen aus dem Epiblast ent- 
wickelt, wiihrend die Choroidea mesoblastischen Geweben entstammt. 
Letztere enthiilt jedoch veraweigte Zellen, deren Pigment mit dem 
schwarzen Pigment der Retina identisch ist. 


1) Cann, Horre-Sryter’s Phys. Chem., 8. 699. 
2) Drei an der Zahl -- ein dem Myosin iihnliches, das bei 55°C gerinnt, 
eins, welches dem Mucin, und eins, welches dem Serumalbumin gleicht. 
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Die Zellen, abgeplattet und sechsseitig, bilden eine Lage, welche 
die iuBeren Theile der Stibchen sund Zapfen bedeckt, zwischen die sie 
lange Fortsiitze hineinsenden. 

Peripherwiirts bestehen die Zellen aus einer Schicht Neuroceratin, 
centralwarts aus Protoplasma, in welchem man ein oder zwei Kerne und 
eine groBe Zahl schwarzer stiibchenformiger Pigmentkérnchen  findet. 





Fig. 76. Pigmentepithel der Retina yom Menschen. Starke Vergro’. (nach Max ScHunrzr), 

a Zellen yon der Aufenfliiche her gesehen mit hellen Linien der Intercellularsubstanz zwischen 

denselben. 6 zwei Zellen im Profil mit feinen Ausliufern, die sich nach innen erstrecken,. ¢ eine 
noch mit den Aufengliedern der Stiibchen in Verbindung stehende Zelle. 


Augerdem finden sich eine von Kine Myeloidin genannte Substanz 
und bei einigen Thieren gelbe Fettkiigelchen. 

Das schwarze Pigment. — Fuscin. In Folge der améboiden Be- 
wegung des Zellprotoplasmas findet man die schwarzen Pigmentkérnchen 
zu verschiedenen Zeiten verschieden vertheilt. Halt man einen Frosch 
mehrere Stunden lang im Dunkeln, so sieht man das Pigment in den 
Zellkorpern und Theilen der Fortsiitze, welche jenen am niichsten legen. 
Setzt man jedoch den Frosch, ehe man ihn tédtet, eine ungefiihr gleich 
lange Zeit dem Sonnenlichte aus, so findet man die Pigmentkérnchen 
hauptsiichlich den Fortsitzen entlang vertheilt, wiihrend nur wenige im 
Zellkorper selbst zuriickgeblieben sind. Bei einigen Thieren (Hund, 
Katze etc.) enthilt ein gro®er Theil des Retinaepithels kein Pigment, 
dagegen findet man in den Zellen feine Krystalle (Max ScuunrzE). Dies 
ist das Tapetum. Bei einigen Fischen, z. B. der Brasse, enthilt das 
Tapetum (oder Pseudo-Tapetum) Guanin, eine stark lichtbrechende Sub- 
stanz; das Tapetum der Ochsen und Schafe enthilt dagegen nur fibréses 
Gewebe (Ktune und Srwat.°). 

Das Fuscin gehort zu den als Melanine bezeichneten schwarzen 
Pigmenten. Es ist untersucht worden yon Brrzutius, welcher eine 
geringe Menge Eisen in ihm entdeckte, von Scuerer, welcher kein Eisen 
fand, und von Rosow und Sreper. Die von den verschiedenen Unter- 
suchern gefundene procentuale Zusammensetzung zeigt groke Wider- 
sprtiche; rechnet man dazu die verschiedenen Darstellungsmethoden des 
Pigmentes, so erscheint es sehr wahrscheinlich, da8 die genannten 


1) Kinne und Sawant, Verhandl. d. Naturhistor.-med. Vereins Heidelberg, 
N.S. II, Heft V. 
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Forscher es mit keiner reinen Substanz zu thun hatten. So giebt 
Mérner?)z. B. an, da® der Nachweis des Hisengehaltes des Fuscins da- 
yon abhiingt, ob bei der Untersuchung, in irgend einem Stadium der- 
selben, Salzsiure angewendet wird, welche neun Zehntheile des Kisens 
aus dem Pigmente extrahirt. Die Methode, welche Mays”) zur Dar- 
stellung des Fuscins beniitzte, besteht darin, daf} man mehrere hundert 
Netzhiiute in Alkohol, dann in Aether und schlieBlich in Wasser kocht; 
der Riickstand wird 24 Stunden lang der Trypsinverdauung unterworfen. 
Das Pigment, Nuclein und Neuroceratin bleiben unverdaut. Das Nuclein 
wird durch Alkali gelist und das Neuroceratin so gut wie méglich mit 
der Pincette entfernt. 

Fuscin lést sich durch liingere Zeit fortgesetztes Kochen mit con- 
centrirter Schwefelsiiure oder concentrirter Alkalilauge. 

Wie alle andern Retinapigmente bleicht das Fuscin an der Luft, 
wenn auch nur sehr langsam, ein Vorgang, welcher wahrscheinlich durch 
Oxydation bedingt ist. Die physiologische Beziehung der Fuscin ent- 
haltenden Zellen zu den Stiibchen und Zapfen wollen wir bei Betrachtung 
dieser besprechen. 

Es ist sehr zweifelhaft, ob das Fuscin in letzter Linie von dem 
Hiimoglobin abstammt; Krukenpere glaubt, daS es den Lipochromen 
oder Fettfarbstoffen niiher stehe. Es ist jedoch ganz sicher stickstoff- 
haltig. Das Fuscin gehért auch nicht zu der Grappe von braunen Pig- 
menten, von denen viele in‘Pflanzen vorkommen und die HoppE-SEYLER 
als Humussubstanzen bezeichnet hat*), da es mit Alkali geschmolzen 
weder Brenzcatechin- noch Protocatechinsiiure giebt (H1rscHFretp *) 
(vergl. S. 157). 

Myeloidin. — Das Myeloidin oder die Myeloidsubstanz ist keine 
chemische Einheit. Man bedient sich der Bezeichnung, um anzudeuten, daf’ 
die betreffenden Zellen einen Stoff enthalten, welcher der Substanz der 
Scuwann’schen Scheide der Nervenfasern ‘hnlich ist. Es findet sich 
auch in den Stiibchen, und wir werden bei der Besprechung dieser auf 
das Myeloidin zuriickkommen. 

Gelbe Fettkiigelehen — kommen nicht in allen Thieren vor; 
sie finden sich besonders reichlich in der Netzhaut des Frosches. Das 
Pigment kann mit Aether, Schwefelkohlenstoff, Benzol etc. extrahirt 
werden. Es zeigt zwei Absorptionsbiinder zwischen F und G. Der gelbe 
Farbstoff wurde von Kiiane Lipochrin genannt. Es ist jedoch sehr 
wahrscheinlich, dafi dieser Farbstoff mit dem gewéhnlich im Fettgewebe 
vorkommenden identisch ist. Es gehért zu den als Lipochrome oder 
Luteine bezeichneten Farbstoffen und wird wie diese alle durch Sonnen- 
licht langsam gebleicht. 








1) Morner, K. A. H., Zeitschr. f. physiol. Chem., XI, 66—140. In dieser 
Arbeit finden sich Referate iiber die oben erwiihnten Arbeiten. 

2) Mays, Unters. aus dem physiol. Inst. d. Univ. Heidelberg, H, 324. 

3) Hopre-Sryier, Zeitschr. f. physiol. Chem., XIII, 66. 

4) Hirscureip, Ibid, XIII, 407. 
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Die Stabchen und Zapfen. 


Die Stiébchen und Zapfen bilden das Nervenepithel, welches die 
von aufen kommenden Lichteindriicke aufnimmt. Die nebenstehende 
Abbildung zeigt die allgemeine Form und die relative GréBe der Stiib- 
chen und Zapfen. Jedes derselben besteht aus zwei deutlich unter- 
scheidbaren Gliedern, einem inneren und einem duferen. 
Das auBere schmiilere Glied ist doppelbrechend und farbt 
sich durch Osmiumsiure dunkel, wihrend das innere Glied 
einfachbrechend ist und wie Protoplasma durch Carmin, 
Magentaroth etc. gefiirbt wird. Der aufere Theil des Innen- 
gliedes zeigt Léngsstreifen, wiihrend der innere Theil 
granulirt oder homogen erscheint, und bei den Zapfen Be- 
wegungen zeigt (KNGELMANN). Die Fortsiitze der Stiib- 
chen und Zapfen nach innen vereinigen sich schlieSlich 
mit den Endfibrillen des Nervus opticus; die Verbindung 
geschieht in der fuferen Molecularschicht (Gunn!). Die 
AuBenglieder der Stiibchen enthalten das als Sehpurpur 
oder Rhodopsin bekannte Pigment. Die Innenglieder der 
Zapfen enthalten bei den Végeln, Reptilien und Amphibien 
farbige Oelktigelchen, welche Chromophane genannt werden. 

Folgende Thiere besitzen keine Zapfen: Rochen, 
Haifisch, Stér, Fledermaus, Igel und Maulwurf; folgende 
keine Stabchen: Eidechsen, Schlangen, Schildkréten und 
vielleicht alle Reptilien. Die Siiugethiere besitzen mehr 
Staibchen als Zapfen mit Ausnahme des Punktes des 
deutlichsten Sehens, der Macula lutea, wo nur Zapfen vor- 
kommen. Die Vogel haben, die Eule ausgenommen, mehr 
Zapfen als Stiabchen. 

Das Auenglied der Stiibchen kann durch die Be- 
handlung mit bestimmten Reagentien, z. B. freiem Toluylen- 

Fig. 77. Stib- diamin oder dessen neutralem Acetat, in eine Zahl querer 
chen und Zapf’ Scheiben zerlegt werden. Eine Andeutung dieser Theilung 
lichen Retina. kann schon an den frischen Stiibchen in der Form un- 

(Nach Max 5 ; 

SCHULTZE.) deutlicher querer Streifen oder Rinnen wahrgenommen 
Starke Vergr. werden. Jede soleche Scheibe behilt ihren réthlichen 
Schein (Rhodopsin) und besteht aus einem fuferen Ring festerer Sub- 
stanz, der eine weniger feste Substanz umschlieft. Der aufere Ring 
besteht aus Neuroceratin, die innere Substanz fiarbt sich leicht mit 
Osmiumsiiure, es ist das Myelotdin Ktnnn’s. Myeloidin ist nicht Lecithin, 
wie von einigen angenommen wurde. Das Lecithin firbt sich mit 
Osmiumsiure nicht annihernd so dunkel, und die schwarze Fiarbung 
wird nicht wie beim Myeloidin (Unna) durch Wasserstoffsuperoxyd ent- 
fernt. Das Myeloidin ist wahrscheinlich eine Verbindung oder Mischung 
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1) Gunn, Journ. of Anat. and Physiol., 1877. 
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von Lecithin und einem Globulin (Vitellin). Es la8t sich durch con- 
centrirte Lésungen gewisser neutraler Salze z. B. Chlorammonium ex- 
trahiren (DRESER’). 

Die AuBenglieder der Zapfen sind kleiner als die der Stiibchen 
und die quere Cannelirung tritt bei ihnen deutlicher hervor als bei 
den Stiibchen, die Trennung in Scheiben erfolgt aber nicht so leicht wie 
bei diesen. Den Grund hierfiir hat man in dem Vorhandensein einer 
zarten Membran vermuthet, welche das ganze AuBenglied bedeckt. Das 
Aufenglied der Zapfen enthiilt keinen Sehpurpur. Es besteht jedoch 
wie das der Stiibchen peripher aus Neuroceratin, central aus Myeloidin. 

Sehpurpur oder Rhodopsin. — Obgleich schon H. MULLER ”) 
im Jahre 1851 und Lemire?) im Jahre 1857 die rothe Farbe der Frosch- 
retina beobachtet hatten, so wurde doch erst zwanzig Jahre spiter von 
Born’) entdeckt, dafs die rothe Farbe der lebenden Netzhaut unter dem 
Finflu8 des Lichtes verbleicht, in der Dunkelheit wieder hergestellt 
wird und beim Tode des Thieres aber fiir immer verschwindet. Kine °) 
nahm die Frage wieder auf und fand, daf sich die Reactionen und 
Higenschaften des Netzhautpigmentes untersuchen lassen, wenn man in 
einem Zimmer arbeitete, welches nur durch eine Natronflamme erhellt 
war; das gelbe Licht derselben hat nur cine geringe bleichende Wirkung 
auf den Farbstoff, welchen Kine als Sehpurpur bezeichnete. Es wurde 
merst gefunden, da® das Pigment nur enthalten ist in den AuBengliedern 
der meisten Stiibchen, daB es dagegen in den Zapfen und in den Stiib- 
chen in der Niihe der Macula lutea und der Ora serrata, der vorderen 
Grenze der Retina, vollstiindig fehlt. 

Um den Sehpurpur in Lésung zu erhalten, bedient man sich einer 
9—5°%Jo Lésung der Gallensalze des Ochsen. Die auf diese Weise er- 
haltene Lésung enthiilt auch einen dem Myosin ihnlichen HiweiBkorper 
(Drespr®). Am geeignetsten zur Darstellung von solchen Lésungen ist 
die Netzhaut des Frosches, da diese sich sehr leicht vom Blute reinigen 
liBt. Dampft man im Vacuum die Loésung zur Trockne ab, so erhilt 
man ein carminiihnliches Pulver, auf welches das Licht sehr geringe 
Wirkung hat. Das Pigment lést sich in einer Gallensalzlosung leicht 
wieder auf und diffundirt, in einen Dialysor gebracht, nicht durch die 
Membran. 

Dem Lichte ausgesetat, wird der Sehpurpur erst gelb (Sehgelb) und . 
dann farblos. Das spectroskopische Bild des Sehpurpurs und des Seh- 
gelbs zeigt Fig. 78, Spectra 1 und 2. Es lassen sich keine scharf be- 


1) Dreser, Zeitschr. f. Biol., XXII, 23. 

2) H. Mirier, Zeitschr. f. wiss. Zool., HI, 234. 

3) Leiwwic, Lehrb. d. Histol., S. 238. 

4) Bott, Monatsschr. d. Berl. Acad., 12. Noy. 1876. 

5) Kine, Ewanp, Ayres, Mays und andere Schiiler Kinwr’s veréffentlichten 
zahlreiche Arbeiten tiber unsern Gegenstand in den Unters. aus d. physiol. Inst. 
zu Heidelberg, I. u. I. 

6) Dreser, loc. cit. 
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grenzten Absorptionsbiinder unterscheiden, sondern man sieht eine all- 
gemeine Absorption der centralen Regionen des Spectrums. Weifes 
Licht bleicht das Rhodopsin am schnellsten, dann folgt griines, blaues 
und nach einem Zwischenraum gelbes, violettes, orangefarbenes und 
rothes Licht. Die Natriumflamme braucht zwei Stunden, um eine 
Froschretina zu bleichen, ist aber angenehmer als rothes Licht, da bei 
diesem sich Blutflecken nur schwer entdecken und vermeiden lassen. 
Das Zwischenstadium, das Sehgelb, wird durch Strahlen aus dem violetten 
Knde des Spectrums schneller gebleicht; es kann aber auch sein, dab 
unter dem Kinflu8 dieser Strahlen weniger Sehgelb gebildet wird. 

Die Schnelligkeit, mit welcher der Sehpurpur bleicht, wichst mit 
der Temperatur und erreicht ihr Maximum bei 76° C, bei welcher Tem- 
_peratur es augenblicklich, auch im Dunkeln, verschwindet. 

Alkohol, Aether und Chloroform, Aetzalkalien und Siuren  zer- 
storen das Pigment; Faulni® und Trypsinverdauung nicht. Oxydirende 
Reagentien wie Ozon, Wasserstoffsuperoxyd, Osmiumsiiure (die mit Myelo- 
idin erzeugte schwarze Farbe mu8 durch Wasserstoffsuperoxyd zerstort, 
oder das Myeloidin vorher durch Ammoniumchlorid entfernt werden), 
Kisenchlorid, chlorsaures und jodsaures Kali sind ohne Wirkung. Daraus 
folgt, daf der Sehpurpur eine bereits sehr hoch oxydirte Substanz ist. 

Diese Reactionen sind jedoch im Vergleich zu der Einwirkung des 
Lichtes von nur untergeordnetem Interesse. Da auch wihrend des 
Lebens das Licht seine bleichende Wirkung iibt, wurde von Kiiune mit 
absoluter Sicherheit durch jene Versuche bewiesen, in denen es ihm 
gelang, auf der Netzhaut von Kaninchen den photographischen Wirkungen 
vergleichbare Hindriicke hervorzurufen. Das Thier wurde zuerst durch 
Bedecken des Kopfes mit einem schwarzen Tuch im Dunkeln gehalten, 
dann dem durch ein Fenster fallenden Lichte ausgesetzt und sofort 
decapitirt, die Augen entfernt und die Retinafarben durch eine Alaun- 
lésung fixirt. Am niichsten Tage findet man auf der Retina einen 
kleinen, der Form des Fensters entsprechenden gebleichten Hof, unge- 
fahr ein Quadratmillimeter groB. Solche Optogramme lassen sich 
lange Zeit conserviren, wenn man nach Entfernung der Alaunlésung die 
Retina im Vacuum trocknet. : 

Regeneration des Sehpurpws. —- Die Wicderherstellung des Seh- 
purpurs geht ununterbrochen wiihrend des Lebens vor sich, ganz be- 
sonders aber im Dunkeln. Das Phiinomen scheint an die hexagonalen 
Pigmentzellen gebunden. zu sein, welche ihre Fortsiitze zwischen die 
AuBenglieder der Stibchen hinabsenden. Hebt man eine Falte einer 
frischen Retina von den schwarzen Pigmentzellen ab, und setzt die Netz- 
haut der Kinwirkung des Lichtes aus, so wird sie gebleicht; bringt man 
sie jetzt in’s Dunkle, so tritt die Regeneration an der von den Pigment- 
zellen abgehobenen Stelle der Retina nicht ein, waihrend an den iibrigen 
Theilen die Wiederherstellung des Sehpurpurs erfolgt; reponirt man 
aber die gelockerte Falte so, dafi sie die hexagonalen Zellen beriihrt, 
so erfolgt auch hier die Regeneration. Die Function der hexagonalen 
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Zellen scheint nicht von ihrem Gehalt an Fuscin abzuhingen. Es ist 
miglich, da® die Stibchen die Vorstufe des Sehpurpurs enthalten und 
da8 irgend cin Bestandtheil der hexagonalen Zellen auf diese einwirkt ; 
es kann aber auch sein, da8 die schwarzen Pigmentzellen die fragliche 
Substanz aus den Stiibchen entnehmen und in Sehpurpur umwandeln. 
Subeutane Injection von Pilocarpin ruft beim Frosch (nicht beim _ 
Kaninchen) eine Beschleunigung der Regeneration des Sehpurpurs her- 
vor (DRESER). 
Die physiologische Bedeutung des Sehpurpurs. — Die Lichtstrahlen, 
welche durch den lichtbrechenden Apparat des Auges auf die Stibchen 
und Zapfen geworfen werden, rufen dort ohne Zweifel unbekannte 





Fig. 78. Diagramme der Absorptionsspectra von 1. Sehpurpur; 2. Sehgelb; 3. Xanthophan in 
Aether. (Ueber die Darstellung solcher Diagramme vergl. S. 290, Fig. 60.) 


chemische Processe hervor, welche den Einwirkungen des Lichtes auf 
eine empfindliche photographische Platte sehr aihnlich sind. Die durch 
die Entdeckung des Sehpurpurs am niichsten liegende Hypothese war, 
da® dieser selbst die lichtempfindliche chemische Substanz sei, und dafi 
die in derselben ablaufenden Processe durch die Farbeniinderungen an- 
gezeigt werden, welchen das Rhodopsin bei der Beleuchtung unterliegt. 
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Spiitere Untersuchungen zeigten aber, daf diese Anschauung nicht 
richtig sein kénne, und da die im Sehpurpur auftretenden Verinderungen 
wahrscheinlich nur Begleiterscheinungen anderer noch unbekannter 
chemischer Processe seien. Dieser Schlu& folet mit Nothwendigkeit aus 
der Thatsache, daB das Sehen auch bei vollstiindigem Mangel an Seh- 
purpur méglich ist. Bei den Végeln und Reptilien z. B. fehlt er, und 
beim Menschen enthiilt derjenige Theil des Auges, welcher am licht- 
empfindlichsten ist, die fovea centralis, keine Stiibchen und folglich auch 
keinen Sehpurpur. Das Rhodopsin fehlt der Fledermaus vollstiindig, 
wiihrend er sich andererseits bei der Eule findet. Da beide Thiere Nacht- 
thiere sind, so erkliren die Lebensgewohnheiten der Fledermaus das 
Fehlen des Sehpurpurs nicht. ; 

Die Chromophane, die Pigmente der Zapfen. — Bei den. 
Voégeln, Reptilien und Fischen enthiilt das Innenglied der Zapfen einen 
farbigen Oeltropfen, dessen Farbe groBen Schwankungen unterworfen ist. 
Durch Benutzung groBer Mengen von Vogelaugen gelang es Ktune und 
Ayres’), diese gefiirbten Fette in groBen Mengen darzustellen. Die Netz- 
hiiute wurden zuerst mit absolutem Alkohol entwissert und dann mit 
Aether ausgezogen. Die iitherische Lésung des Fettes wurde zur Trockne 
abgedunstet, und der Riickstand mit Aetzalkali behandelt. Die so ge- 
bildeten farbigen Seifen wurden mit Wasser von dem tiberschiissigen 
Alkali betreit und mit Benititzung ihrer verschiedenen Lislichkeit in 
bestimmten Reagentien von einander isolirt. Petroleumither list eine 
griine Substanz auf, Aether eine gelbe und Benzol eine rothe. Es er- 
wies sich aber als unmédglich, die Pigmente rein oder krystallisirt zu 
erhalten. Waren die Pigmente anstatt mit Seifen mit Fetten oder Fett- 
siuren verbunden, so zeigten sie keine Unterschiede in ihrer Léslichkeit. 
Die Seifen kénnen vermittelst Hisessig zersetzt werden. Die Pigmente 
werden Chromophane genannt — das griine Chlorophan, das gelbe 
Xanthophan*), das rothe Rhodophan. Diese Farbstoffe gehéren zu der 
Gruppe der Lipochrome, und ihre Spectra (Fig. 78, 3, 4 u. 5) miissen 
mit den der frither beschriebenen Lipochrome verglichen werden (vergl. 
Serumlutein, 8. 267; Tetronerythrin, S. 341 und Lipochrin, S. 481). 
Das Chlorophan zeigt zwei Absorptionsbinder, das Xanthophan und 
Rhodophan nur je eins. Die Lage aller dieser Binder schwankt ein 
wenig je nach dem bentitzten Lésungsmittel, befindet sich aber wie bei 
allen Lipochromen gegen das blaue Ende des Spectrums hin. Auer 
den Bindern beobachtet man immer noch eine betrichtliche Absorption 


des violetten Endes des Spectrums. 

Wie die andern Lipochrome zeigen die Chromophane, zur Trockne abge- 
dunstet, folgende Farbenreactionen: 

1. Mit concentrirter Schwefelsiiure. Die Stiickchen zeigen eine Reihe von 
Farbenainderungen, indem sie zuerst schmutzig griin, dann blaugriin und schlief- 





1) Kinne und Ayres, Journ. of Physiol., I, 109. 

») Das Xanthophan ist nicht identisch mit dem Lipochrin des hexagonalen 
EKpithels vom Frosche; die beiden Pigmente unterscheiden sich in ihren Léslich- 
keitsverhiltnissen und ihren Spectren, 
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lich violett erscheinen. Spater schwindet auch das Violett, und es bleibt nur 
eine briiunliche Farbung zuriick. 

2. Mit concentrirter Salpetersiiure. Es entwickelt sich eine deutliche blau- 
griine Firbung, die jedoch nur einige Sekunden bestehen bleibt; dann werden 
die Stiickchen farblos. 

3 Mit Jod. Jodkaliumlésung. (Jod 0.25 gr, Jodkalium 0.5 gr, Ag. dest. 
100 ce Capranica’). Diese giebt mit den festen Pigmenten keine F arbenreaction. 
Nach Verseifung des Pigmentes aber durch Zusatz yon starker Natronlauge zu 
einer alkoholischen Lésung giebt die Jodlésung eine blauviolette Farbe, welche 
wie die durch Salpetersiiure erzeugte nicht bestiindig ist. 

Obgleich Kitune von diesen Farben als den lichtbestiindigen Farben 
der Retina spricht, so sagt er doch ausdriicklich, daB die Bezeichnung 
«lichtbestindig» hier nur relative Bedeutung habe, da schlieBlich alle 
durch das Licht gebleicht werden; das Gleiche gilt fiir alle Lipochrome, 
wenn auch der Procef viel langsamer vor sich geht als beim Sehpurpur. 
Eine Lisung von Chlorophan in einer 5°/o Gallensalzlésung bleicht sehr 
schnell; dann kommt das Xanthophan,; wihrend Rhodophanlésungen 
nur wenig veriindert werden. In allen Fallen bedarf es einer Licht- 
einwirkung von mehreren Tagen, um den Bleichungsproce! deutlich 
hervortreten zu lassen. Einige andere nicht im Auge vorkommende 
Lipochrome, z. B. das des Eidotters, bleichen schneller als die Chromophane. 

Kinng setzte die Netzhiiute lebender Vogel mehrere Stunden lang 
dem Sonnenlichte aus, war aber nicht im Stande, irgend welche Ver- 
finderungen in den Farben der Zapfenktigelchen hervorzurufen. Er hiilt 
es jedoch fiir méglich, dali eine geringe Verainderung stattfindet, so klein 
zwar, daB sie der Beobachtung entgeht, aber immerhin gro genug, um 
als Sehreiz zu wirken. Kiune ist in der That geneigt, die Chromo- 
phane mit dem Sehpurpur und gewissen anderen farblosen, noch nicht 
isolirten Substanzen als Sehstoffe oder Sehreger zusammenzufassen und, 
hinweisend auf die Hrrine’sche Theorie von dem Vorhandensein dreier 
fiir die Farbenwahrnehmung nothwendiger Sehstoffe, fiihrt er aus, dal 
die farbigen Oelkiigelchen die Hiilfte der Spectralfarben darstellen b B: 
yon roth bis gelblichgriin, so daf sie mit ihren Complementiirfarben 
alle Farben des Spectrums geben (KUHNE ay 


1) Diese beiden ersten Farbenreactionen werden von CAPRANICA als all- 
gemeine Reactionen der Lipochrome aufgestellt. «Physiol. chem. Unters. tiber d. 
farbigen Substanzen der Retina. Arch f. Anat. u. Physiol., 1877, S. 283; die 
Jodreaction hat ScuwarBe angegeben «Handb. der gesammten Augenheilkunde», 
Grive u. Simiscn, Bd. I, Th. I, Kap. IV, S. 414, Leipzig 1874. Die Schwefel- 
siiture und die Jodreaction wurden zuerst von Piccoto u. Lissen fiir das Lutein 
beschrieben. «Studii sul corpo luteo della vacca», Giornale di scienze naturali 
ed economiche, Anno II, Vol. I, S. 258, Palermo 1866. Die Salpetersiiurereaction 
wurde zuerst von Tuupicuum fiir das Lutein angegeben. «Ueber das Lutein etc.» 
Centralbl. f. d. med. Wiss., Bd. VI, 1869, p. 1. 
2) Kinne, Journ. of Physiol., I, 189. 
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22. Kapitel. 
Das Bindegewebe. 





Einleitung, 


Unter der Bezeichnung «Bindegewebe» wird eine groBe Zahl von 
Geweben zusammengefaft; diese kénnen wie folgt classificirt werden: 

1. EKigentliches Bindegewebe: 

Areolires Bindegewebe, 
Fibréses » 
Elastisches » 
Gallertartiges  » 
Netzformiges —» 
Fettgewebe. 

2. Knorpel. 

3. Knochen und Dentin. 

Auf den ersten Blick scheinen diese Gewebe eine sehr heterogene 
Gruppe zu bilden, genauere Priifung zeigt aber, da® die allen gemein- 
samen KHigenschaften hinreichen, um die Zusammenfassung in eine 
Gruppe zu rechtfertigen. Diese gemeinsamen Higenschaften sind: 

1. Embryologische: Alle Bindegewebe entwickeln sich aus dem 
Mesoblast. 

2. Functionelle: Alle sind Stiitz- und'Bindemittel des Korpers. 

3. Histologische: Alle besitzen eine in vielen Punkten tiberein- 
stimmende Structur. Die Elemente des Bindegewebes bestehen aus der 
Grundsubstanz oder dem Stroma und diesem eingelagerten Zellen und 
Fasern. Die Letzteren kénnen jedoch wie im hyalinen Knorpel fehlen, 
oder die Structur kann wie im Knochen und Zahnbein durch Kalk- 
ablagerungen verdeckt sein. 

4, Chemische: Alle Arten des Bindegewebes, welche weif®e Fasern 
enthalten, liefern Leim, welchem die vom Knorpel gebildete, Chondrin 
genannte Substanz sehr ihnlich ist. 

Das Bindegewebe setzt sich zusammen aus vier histologischen 
Elementen : 

1. Zellen: Die verschiedenen Bindegewebskérperchen, Knorpelzellen 
und die verschiedenen im Knochen und Zahnbein vorkommenden Zellen. 

2. WeiBe Fasern: Unmefbar feine Fibrillen, welche sich nicht 
verzweigen und in Btindeln zusammenliegen; die Biindel besitzen 
wellenformige Conturen. Die Fibrillen sind nicht elastisch und werden 
durch Behandlung mit Essigsiure durchsichtig. Die Substanz, aus 
welcher sie bestehen, das Collagen, wird durch die Kinwirkung von 
kochendem Wasser in Leim verwandelt, 





22. Kapitel. Das Bindegewebe. 489 


3. Blastische Fasern: Diese sind viel dicker als die weifen Fasern. 
Sie kriiuseln sich an Querschnitten, verlaufen niemals in Biindeln, ver- 
isteln sich aber und anastomasiren mit einander. Wie schon ihr Name 
sagt, sind sie elastisch. In grofer Menge zusammentliegend haben sie 
eine gelbe Farbe, weshalb sie auch zuweilen als gelbe Fasern bezeichnet 
werden. Die Substanz, aus welcher sie bestehen, wird Elastin genannt, 
ein sehr unléslicher Stoff, der auch von Siiuren sehr wenig angegriffen 
wird. Daher bleiben in einem mikroskopischen Priiparat, in welchem 
die wei®en Fasern durch einige Tropfen einer 1°/o Essigsiure durch- 
sichtig geworden sind, die gelben oder elastischen Fasern unverindert. 
AuGerdem zeichnen sich die elastischen Fasern durch die Leichtigkeit 
aus, mit welcher sie sich durch Magentaroth: fiirben lassen. 

4. Die Grund- oder Intercellularsubstanz, in welcher die Zellen 
und Fasern eingebettet liegen. Sie ist von gallertartiger Consistenz und 
besteht hauptsiichlich aus Mucin. Wie die Kittsubstanz der Epithelien 
wird sie durch Silbernitrat schwarz gefirbt. 

Diese histologischen Elemente sind in den verschiedenen Binde- 
gewebsarten verschieden vertheilt. Dadurch sind wir im Stande, eine 
fiir die chemische Untersuchung gentigende Menge jedes Einzelnen aus 
demjenigen Gewebe zu gewinnen, in welchem der betreffende Gewebs- 
bestandtheil iiberwiegt. So gewinnen wir das Elastin aus dem elastischen 
Gewebe, das Collagen aus dem fibrésen Gewebe etc. 

Im Hinblick auf die im Bindegewebe vorkommenden histologischen 
Elemente wollen wir noch folgende, die einzelnen Arten des Binde- 
gewebes betreffende Angaben hinzuftigen: 

1. Das areoliire Bindegewebe — bildet das subcutane, submucése und sub- 
serose Bindegewebe, die die Organe umhiillenden Scheiden und die Verbindung 
der einzelnen Organtheile sowie der verschiedenen Organe mit einander. Es 
findet sich also tiberall und enthalt alle histologischen Elemente: Die Grund- 
substanz und dieser eingelagert Zellen und weife und gelbe Fasern. 

2. Das fibrése Bindegewebe — findet sich in den Sehnen und Ligamenten, 
in der Haut und in den festeren Fascien. Es besteht hauptsichlich aus 
parallel angeordneten Biindeln weifer Fasern, welche dem fibrésen Gewebe seine 
groBe Festigkeit verleihen. AuSerdem finden sich, wenn auch der Zahl nach in 
vergleichsweise geringerer Menge: Zellen, Grundsubstanz und einige wenige ela- 
stische Fasern. 

3. Das elastische Bindegewebe — bildet das Ligamentum nuchae der Vier- 
fiiBer und die Ligamenta subflava. Elastische Fasern kommen ferner vor in den 
Wiinden der Trachea und ihrer Aeste und in den BlutgefiiRen. Es besteht im 
Wesentlichen aus grofen elastischen Fasern; die andern Bindegewebselemente 
sind von untergeordneter Bedeutung. 

4, Das gallertartige Bindegewebe — findet sich im Humor vitreus des 
Auges und in der Wuarron’schen Sulze des Nabelstranges. Es besteht fast nur 
aus bindegewebiger Grundsubstanz; Zellen und Fasern fehlen entweder fast 
ganz wie im Humor vitreus oder kommen in geringer Zahl zerstreut vor wie in 
der Nabelschnur. 

5. Das reticuliire und lymphoide Gewebe. — Das lymphoide Gewebe ist 
reticuliires Bindegewebe, in dessen Netzmaschen Lymphzellen liegen. Wir haben 
dieses Gewebe schon in Verbindung mit der Chemie der Lymphzellen und 
weifen Blutkérperchen besprochen (S. 272). Das reticuliire Bindegewebe selbst 
besteht aus einem Netzwerk sich veristelnder Bindegewebszellen, von denen 
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viele ihren Kern verloren haben, und einigen wenigen weifen Fasern. Eine 
irgendwie stirkere Entwicklung fibrillarer Elemente oder von Grundsubstanz 
fehlt jedoch. Maui (Das retic. Gewebe, Abh. d. math. phys. Clin. d. kgl. siichs. 
Ges. d. Wiss., XVII, Nr. IV, 1891) hat angegeben, daf die Fasern der reticuliren 
Geweben, obgleich sie mikroskopisch den weif—en Fasern sehr ‘ahnlich sind, 
sich von diesen chemisch dadurch unterscheiden, da sie beim Kochen keinen 
Leim liefern. R.A. Youne hat unter der Leitung von Haurisurron diese Frage 
wieder untersucht und gefunden (Journ. of Physiol., 1892), dafi sie unzweifelhaft 
Leim geben. 

6. Das Fettgewebe oder Fett — findet sich wie das areoliire Gewebe, aus 
welchen es sich entwickelt hat, fast tiberall. Auch in ihm tiberwiegen die zelligen 
Bestandtheile die fibrillaren. Die Zellen enthalten aber kein Protoplasma sondern 
Fett, welches das erstere verdriingt hat; ein abgeplatteter Kern lat sich jedoch 
noch unterscheiden. 

7. Das Knorpelgewebe. — Hyaliner Knorpel findet sich in den Rippen- 
knorpeln, den Gelenk-, Tracheal-, Kehlkopf- und Nasenknorpeln, sowie in den 
Knorpelstangen, welche auf frithen Entwicklungsstufen den R6hrenknochen voran- 
gehen. Er setzt sich zusammen aus Knorpelzellen genannten Zellen, welche in 
einer homogenen Grundsubstanz eingebettet sind, die viel fester ist als die Grund- 
substanz des eigentlichen Bindegewebes und aus einer Chondrogen genannten 
Substanz besteht. Wie das Collagen in Leim, so wird das Chondrogen durch 
die Einwirkung von kochendem Wasser in Chondrin verwandelt. 

_ Bei einigen Knorpelarten ist die Grundsubstanz von einer gréferen oder 
geringeren Zahl weifer oder gelber Fasern durchsetzt. Darnach unterscheidet man 
weife und gelbe Faserknorpeln. Die ersteren kommen vor in den Intervertubral- 
scheiben und anderen interarticulirer Knorpeln, die letzteren in der Epiglottis 
und in der Ohrmuschel. Die im Knorpel vorkommenden weifen und gelben 
Fasern besitzen die gleichen histologischen und chemischen Eigenschaften wie 
die des eigentlichen Bindegewebes. 

8. Das Knochengewebe. — Ein Knochen besteht aus einer fibrésen Um- 
hiillungsmembran, dem Periost, auf welches nach innen das eigentliche Knochen- 
gewebe folgt. Dieses ist aus Lamellen zusammengesetzt, welche sich concentrisch 
um die Blutgefi®e enthaltende Caniile (Havers’sche Canile) anordnen. Jede 
Lamelle besteht aus einem fibrésen inneren Theil (sich durchkreuzende Suarpry- 
sche Fasern), der in einer verkalkten Substanz eingebettet ist. Die Lamellen 
stehen mit einander in Verbindung durch Fasern, welche sie im rechten Winkel 
zu ihren Oberflichen durchsetzen, diese werden perforirende Suarpey’sche Fasern 
genannt. Sie finden sich ganz besonders zahlreich in der Nachbarschaft sich 
inserirender Sehnen und scheinen verkalkte weifSe Fasern zu sein; einige der- 
- selben, welche sich veriisteln und leicht mit Magenta firben, scheinen jedoch 
elastischer Natur zu sein. Zwischen den Lamellen, in Lacunen genannten 
Zwischenriumen, deren Ausliufer (Canaliculi) mit einander anastomosiren, liegen 
die Knochenkérperchen. Auferdem finden sich noch andere Zellformen; diejenige, 
welche zusammen mit dem Periost am Wesentlichsten bei der Knochenbildung 
betheiligt sind, werden Osteoblasten genannt. Andere Zellen, den grofen Zellen 
des Markes, den Myeloplaxen, ahnlich, sind an der Aufzehrung des Knochens 
betheiligt und werden Osteoklasten genannt. Das Mark selbst innerhalb der 
Roéhrenknochen besteht hauptsichlich aus Fettgewebe; das in den Maschen der 
squamésen Knochen liegende Mark wird als rothes Knochenmark bezeichnet, es 
enthalt eine Anzahl von Hiimoglobin!) gefairbter Zellen. Die Function dieses 
Gewebes haben wir schon gelegentlich der Besprechung der Entwicklung der 
rothen Blutkérperchen (S. 279) und gewisser Formen von Leucocythimie (S. 318) 
behandelt. Bei den Végeln ist das Innere vieler Knochen mit Luft gefiilt. 


1) Milchsiure (Gorve-Brsannz, Phys. Chem., 8. 631) und Hypoxanthin (Hry- 
MANN, Pritcer’s Archiv, VI, 184) sollen in kleinen Mengen im Knochenmark 
vorkommen, 
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Einigen Knochen gehen Bildungen von hyalinem Knorpel voraus; dies ist 
der Fall bei den Rohrenknochen. Der Knorpel verkalkt zunichst und der so 
gebildete primiire Knochen oder verkalkte Knorpel wird fast vollstiindig von 
den Osteoklasten aufgezehrt, dann durch achtes Knochengewebe ersetzt, welches 
vom Periost oder Perichondrium, wie die Knochenhaut auf diesem Entwicklungs- 
stadium heiSt, gebildet wird. Die Osteoblasten scheinen zuerst fibrése, nicht 
verkalkte Structuren abzusetzen, welche osteogene Fibrillen genannt werden und 
offenbar collagener Natur sind; sie bilden die sich durchkreuzenden SHarpey’ schen 
Fasern. Bei der Entwicklung der flachen Knochen des Schiidels, der Clavicula 
etc. geht dem definitiven Knochen kein knorpeliges Gebilde vorher, sondern wir 
haben es nur mit einer subperiostealen Ablagerung osteogener Fasern zu thun, 
und diese werden bei beiden Knochenarten spiter durch die Thiitigkeit der Osteo- 
blasten verkalkt, welche Kalkkérner in ihrer Umgebung ablagern, bis eine voll- 
stiindige Kalkhiille der Fasern geschaffen ist. 
Bei einigen Thieren, wie den Selachiern (Rochen, Haien), bleibt der ver- 

kalkte Knorpel auch bei den erwachsenen Thieren bestehen und wird niemals 
durch subperiostealen Knochen ersetzt. Bei den wirbellosen Thieren kommt kein 
Knochengewebe vor, dagegen finden sich zuweilen Knorpel (Sepia, Limulus, 
Spirographis etc.). 

9. Dentin (Zahnbein) — bildet den Hauptbestandtheil der Zihne; es ist 
eine Form von verkalktem Bindegewebe, welches durch die Thitigkeit gewisser, 
Odontoblasten genannter Zellen entsteht. Der Ablagerung kalkiger Substanz geht 
in der Entwicklung die Bildung eines nicht verkalkten Substrates voraus. welches 
Odontogen genannt wird. 

— -Der Schmelz ist verkalktes Epithel, es ist jedoch angemessener, ihn an 
dieser Stelle zusammen mit den iibrigen verkalkten Geweben des K6rpers zu 
besprechen. 

Auch die Schuppen der Fische finden am besten in diesem Zusammenhange 
ihre Erledigung. 

In allen diesen verhirteten Geweben ist das dominirende Salz der 
phosphorsaure Kalk. 

In der voranstehenden Uebersicht tiber die Eigenschaften der ver- 
schiedenen Formen des Bindegewebes wurden schon die Hauptpunkte 
angedeutet, die wir jetzt in Bezug auf ihr chemisches Verhalten genauer 
priifen miissen. 

Wir werden zuerst die Zellen des Bindegewebes abhandeln, dann 
die weiBen Fasern (Collagen und Leim), dann * die elastischen Fasern 
(Elastin) und zuletzt die Grundsubstanz (Mucin). Bei dem Fettgewebe 
haben wir das sehr wichtige Fett zu besprechen und in Verbindung 
mit dem Knorpel das Chondrogen und das Chondrin. Bei den Knochen 
und anderen verkalkten Structuren sollen dann auch die organischen 
und anorganischen Bestandtheile betrachtet werden. 

Die meisten der im Bindegewebe vorkommenden organischen Be- 
standtheile gehoren zu der wichtigen, aber etwas heterogenen Gruppe 
der Albuminoide, Substanzen, welche den EiweiSk6rpern nahe verwandt 
sind. Bei der Untersuchung der einzelnen zu den Albuminoiden 
gehorenden Stoften, Collagen, Leim, Mucin, Elastin, Chondrin ete., 
miissen wir ihre Darstellungsweise, ihre chemischen und physikalischen 
Kigenschaften und ihre physiologische Bedeutung und Dignitét kennen 
lernen. 
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Die Zellen des Bindegewebes, 


Die Zellen des Bindegewebes zeigen in Form und histologischen 
Kigenthiimlichkeiten grofe Unterschiede. Kinige sind veriistelt, andere 
nicht; in einem Falle finden wir Vacuolen in den Zellen, andere sind 
mehr oder weniger mit Fettktigelchen angefiillt, was ganz besonders fir 
die Zellen des Fettgewebes oder des areoliiren Bindegewebes gilt, welches 
sich in Fettgewebe umwandelt. Die Zellen unterscheiden sich auch in 
ihren Functionen; sie spielen eine wichtige Rolle bei der Entwicklung 
des Knochens, und auf die verschiedenen Aufgaben der Osteoblasten, 
Osteoklasten und Odontoblasten haben wir schon hingedeutet. Unsere 
Kenntni8 von den chemischen Kigenschaften der Zellen ist jedoch 
sehr beschrinkt. Die Art und Weise, in welcher sie durch das ganze 
Gewebe zerstreut liegen, erschwert die chemische Untersuchung aufer- 
ordentlich. Das Protoplasma der Zellen besteht hauptsichlich aus EiweifS 
und ihre Kerne aus Nuclein oder einer Mischung von Nucleinen (phosphor- 
und stickstoffhaltige Substanzen). 

Die Zellen der Cornea sind sehr contractil, und Ktune?) sprach 
die Vermuthung aus, da sie in ihrer Zusammensetzung der Muskel- 
substanz nahe verwandt seien, Bruns2) bestiitigte diese Ansicht KUHNE’s, 
indem es ihm gelang, Myosin aus der Cornea darzustellen, welches un- 
zweifelhaft von den Corneakérperchen abstammte °), 

Kinige Histologen nehmen an, da die Bildung der Bindegewebs- 
fasern auf einer Ablagerung in der Grundsubstanz beruhe; diese Ab- 
lagerung kann jedoch in dieser oder jener Weise von den Zellen beeinfluBt 
werden. Nach der Vorstellung anderer Forscher entstehen die Fasern 
durch directe Umwandlung des Zellprotoplasmas in fibrése Substanz. 
Die erstere Ansicht ist die allgemeinere*). 


Die weifen Fasern des Bindegewebes. 


Die weiBen Fasern bestehen aus einer Collagen genannten Substanz, 


welche durch Kochen oder Behandlung mit Si&uren in Leim um- 


gewandelt wird. 








1) Ktune, Unters. tiber d. Protoplasma, 8. 123. 

*) Bruns, Hoppx-Snyter, Med. Chem. Unters., 8. 260. 

®) Die folgenden, die Chemie der Cornea betreffenden Thatsachen mdgen 
noch hinzugefiigt werden. Das Epithel ist protoplasmatisch ; die hintere homogene 
Membran ist elastischer Natur. Die Hauptmasse der Cornea besteht aus ungefihr 
sechzig Schichten von tibereinanderliegenden Lamellen aus fibrésem Gewebe 
(Bowman). Dieses ist, wie das tibrige fibrése Gewebe, collagener Natur; die inter- 
fibrillare und intercellulire Substanz besteht aus Mucin. Die vordere homogene 
Membran ist von dhnlicher Beschaffenheit. Die falsche Vorstellung, daf die 
Cornea Chondrin enthalte, wurde zuerst von Morocuowrrz (Verhandl. d. Natur- 
histor,med. Vereins Heidelberg, I) aufgedeckt; 1000 Theile Corneagewebe ent- 
halten 242 Theile feste Stoffe, von denen 204 Theile Collagen, 28 Theile andere 
organische Substanzen, 10 Theile Asche sind (His), Die Sklera ist ebenfalls 
gewohnliches Bindegewebe. Bei den Vogeln enthiilt sie jedoch Knochenplittchen. 

*) Vergl. Quaiy’s Anat., 9, Ausg., II, 70, 71, 
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Das Collagen. 


Collagen kann auf folgende Weise dargestellt werden : Feinzertheilte 
Sehnen werden zuerst mit Wasser behandelt, um das Eiweif zu ent- 
fernen, dann wird mit Kalkwasser die interfibrilliire Grundsubstanz 
(Mucin) ausgezogen und schlieflich mit Wasser, verdiinnter Essigsiiure 
und dann wieder mit Wasser gewaschen. Der Riickstand ist Collagen. 
Durch die Einwirkung von verdiinnten Siiuren oder kochendem Wasser 
wird das Collagen in Leim umgewandelt. Hormersrer') fand, da Leim 
durch Erhitzen auf 130°C in Collagen iibergefiihrt werden kann. Der 
Leim verliert durch das Erhitzen Wasser; der Vorgang kann durch 
folzende Formel ausgedriickt werden : 

CyooH 1511029 — HyO = CyooHi so Noi Oos 
Leim] [Collagen]. 

Mit andern Worten: das Collagen ist das Anhydrid des Leimes. 
Wie aus den eben angefithrten Formeln hervorgeht, enthilt der Leim 
im Gegensatz zu den Proteinen keinen Schwefel. ScHUTZENBERGER, 
welcher fiir den Leim die empirische Formel C7gH),No4Ov9 gefunden 
hat, schreibt den von andern Forschern gefundenen Schwefelgehalt des 
Leims ebenfalls einer Verunreinigung mit Liweifistoffen zu. Der 
wichtigste organische Bestandtheil des Knochens, das Ossein, ist mit 
dem Collagen identisch. . 

Der Leim. 


Darstellung. — Den Leim erhalt man aus den weifien Fasern 
des Bindegewebes durch Behandlung mit verdiinnten Siuren oder 
kochendem Wasser oder am besten durch Erhitzen mit Wasser in einem 
Papry’schen Topf auf 110—120°C. Knochen, auf dieselbe Weise be- 
handelt, liefern gleichfalls Leim. 

Hormerster stellt reinen Leim aus kiuflichem dadurch dar, 
daB er ihn mehrere Tage lang in destillirtem Wasser, welches hiufig 
gewechselt wird, quellen laBt. Die Salze diffundiren aus. Der Leim wird 
dann in heifem, destillirtem Wasser gelést und hei® (vermittelst eines 
HeiBwassertrichters) in 90°/o Alkohol filtrirt. Beim Hineintropfen in 
den Alkohol wird der Leim gefillt; der Alkohol wird dann abgedampft 
und der ganze Proce wiederholt. SchlieSlich erhilt man den Leim so 
rein, dafs er nur noch 0.6°/o Asche enthiilt. Diese Methode der Dar- 
stellung ist sehr bequem zur Gewinnung von reinem Leim fiir Bacterien- 
culturen. 

Eigenschaften. — Der Leim ist unléslich in kaltem, ldslich 
in heiBem Wasser. Die heiBe wi®rige Lésung wird beim Erkalten 
gallertartig. Diese Higenschaft des Gelatinirens besitzen alle Losungen, 
welche 1°/o Leim und mehr enthalten. Mit jeder folgenden Lésung 
nimmt jedoch die Fiihigkeit des Gelatinirens ab; durch vierundzwanzig- 
stiindiges Kochen mit Wasser wird sie vollstiindig vernichtet. Noch 


1) Hormeister, Zeitschr. f. physiol. Chem., II, 315, 
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schneller schwindet sie bei hoheren Temperaturen und bei einer Tem- 
peratur von 140°C geht sie sofort verloren. Um wiiBrige Leimlésungen 
so stark zu erhitzen, bedarf man entweder eines Digerirtopfes oder ver- 
schlossener Roéhren. Der Leim ist in kaltem Glycerin unléslich, in 
heiBem dagegen loslich. Die heiffe Glycerinlésung (Glyceringelatin) gela- 
tinirt beim Erkalten wie eine wiifrige Loésung. 

Der Leim ist unléslich in Alkohol, Aether und Chloroform. Er 
wird aus seinen Lésungen durch Siittigung derselben mit neutralen 
Salzen, Magnesium- oder Ammoniumsulphat gefiillt (O. Nass’). Das 
gilt auch fiir Leim, welcher durch Behandlung mit heifem Wasser die 
Fihigkeit zu gelatiniren theilweise oder vollstiindig eingebiiBt hat. 

WiiBrige Leimlésungen sind stark linksdrehend. Der Grad der 
Drehung hiingt, wie die Fihigkeit zu gelatiniren, von der Behandlung 
mit heifem Wasser und von der Temperatur ab. Bei 30°C ist ()p = 
— 130° (Hoppr-SryLeEr). 

Lésungen von absolut reinem Leim lassen ein vollkommenes con- 
tinuirliches Spectrum bis zur Wellenliinge 2024 durch; unreine Lésungen 
und Gelatinehiiutchen lassen so weit in’s Violett gehende Strahlen nicht 
durch, und die Empfindlichkeit photographischer Platten fiir die Strahlen 
héchster Brechbarkeit ist vollstiindig abhiingig von‘ der Beschaffenheit 
der Gelatine (HartLrEy ”). 

Leim wird durch. Essigsiiure nicht gefillt, wodurch er leicht vom 
Mucin oder Chondrin unterschieden werden kann. 

Ferner wird er weder durch Essigsiiure und Kaliumeisencyantr 
noch durch Bleiacetat oder die meisten schweren Metallsalze gefallt, 
welche die EiweifSkérper niederschlagen. Dieses Verhalten unterscheidet 
den Leim leicht von den Proteinen. Er giebt, wie die Eiweibstoffe, mit 
Kupfersulphat und Kalilauge eine violette Farbe, zeigt aber nur eine 
sehr schwache Xanthoproteinreaction (SALKowSsKT’). 

Durch Gerbsiiture und Quecksilberchlorid wird Leim gefiillt. Die 
Verbindung mit Gerbsiiure ist deshalb von besonderem Interesse, weil 
durch die Bildung dieses Stoffes wiihrend des Gerbens die Hiute in 


Leder verwandelt werden *). 

Derivate des Leims. — Durch liingere Einwirkung (24 Stunden) von kochen- 
dem Wasser oder durch kiirzere Behandlung mit iiber den Siedepunkt hinaus 
erhitztem Wasser wird die Fahigkeit des Leims zu gelatiniren zerstért. Der 
Leim unterliegt einem hydrolytischen Procef. Bei der peptischen Verdauung 
gehen iihnliche Umsetzungen vor sich. Bei der Pankreasverdauung werden die 
gleichen Producte gebildet; aber sie erfahren wie die Hiweifipeptone eine theil- 
weise Zersetzung in Amidosiuren und andere einfachere Verbindungen. ~ Die 
durch diese verschiedenen Processe gebildeten sogenannten Leimpeptone stehen 
in Wirklichkeit den Proteosen niher als den iichten Peptonen. Sie werden durch 





1) O. Nasser, Priverr’s Archiv, XLI, 504. 

2) Hartiey, Trans. Chem. Soc., 1887, pag. 59. 

8) KE. Satxowskt, Zeitsehr. f. phys. Chem., XIIj,215; Berl. Klin. Wochenschr., 
1885, Nr. 2. 

4) Weiteres iiber die EKigenschaften der Verbindung der Gerbsiiure mit 
Leim v. Boérrincer, Ann. f, Chem, und Pharm., CCXLIV, 227. 
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Siittigang mit Magnesium- oder Ammoniumsulphat gefallt und geben wie der 
Leim, von dem sie stammen, nur eine sehr schwache Xanthoproteinreaction. _ 

Hormerster unterscheidet zwei dieser Pepton ahnlichen Substanzen. Die 
eine, Semi-Glutin, ist in 70—809/, Alkohol unléslich und wird durch Platin- 
tetrachlorid gefillt; die andere, Hemi-Collin, ist in 70—80°/, Alkohol léslich 
und wird durch Platintetrachlorid nicht gefillt. 

Die folgende Gleichung zeigt die Verwandtschaft dieser beiden Substanzen 
zum Collagen: “ : 

Cyo2Fy 4951938 “— 3H,O = Os5Hy55N 17020 =f OH N14019 
[Collagen | (Semi-Glutin] [Hemi-Collin}. 

Die chemische Constitution des Leims. — Die von verschiedenen Forschern 
dem Leim zugeschriebenen Formeln sind rein empirisch; wie bei den Proteinen 
sind wir tiber die chemische Constitution, trotz verschiedener aufgestellter Theorien 
vollstiindig im Dunkeln. 

Starke Reagentien, wie Schwefelsiure, oder Fiiulnif zersetzen den Leim unter 
Bildung von Glycocoll, Leucin, verschiedenen Fettsiuren, Kohlenstoff-Dioxyd 
und Ammoniak. ScuirzenBerceER ') erhitzte Leim in verschlossenen R6hren mit 
Barytwasser auf 200°C. Er erhielt Ammoniak, Kohlensiure und Oxalsiure und 
zwar in demselben Verhiiltnisse wie bei der Zersetzung des Harnstoffes, ferner 
Amidosiiuren der Essigsiiurereihe. Von diesen waren, in der Reihenfolge ihrer 
Bedeutung nach aufgefiihrt, am reichlichsten vorhanden Glycocoll (Amidoessig- 
siiure), Alanin (Amidopropionsiiure), Amidobuttersiiure und Leucin (Amidocapron- 
siiure). Daraus wurde der allgemeine Schluf gezogen, daf der Leim wie das 
Eiwei® eine Verbindung des Harnstoffes mit bestimmten Amidosiiuren sei. 

Es mag noch hervorgehoben werden , im Gegensatz zum HiweiB, dal bei 
allen diesen Zersetzungen keine Substanzen wie Tyrosin erhalten wurden, welche 
aromatische Radicale enthalten. 


Die elastischen Fasern des Bindegewebes. 


Die elastischen oder gelben Fasern, deren mikroskopische Kigen- 
schaften wir schon beschrieben haben, bestehen aus einem sehr unlds- 
lichen, Elastin genannten Albuminoid. Wihrend der Entwicklung 
werden Elastinkérnchen entweder in Reihen abgelagert, die sich spiter 
mu Fasern vereinigen oder in einzelnen Haufchen, welche bei ihrer Ver- 
schmelzung elastische Membranen bilden, wie die elastische (gefensterte) 
Membran der Arterien. Die Elastinkérnchen erscheinen zuerst in der 
Umgebung der Zellen, woraus mit Wahrscheinlichkeit ‘folgt, daf die 
Kérnchen von den Zellen beeinfluBt werden; die Entstehung derselben 
durch directe Umwandlung des Zellprotoplasmas wird dadurch aber noch 
nicht bewiesen. 


Das Elastin. 


Darstellung. — Nach der gewdéhnlichen Beschreibung ist das 
Elastin eine albuminoide Substanz, welche wie der Leim keinen Schwefel 
enthilt, aber der Einwirkung von Reagentien grofen Widerstand ent- 
gegensetzt. Um aus Geweben, welche reichlich Elastin enthalten (Liga- 
mentum nuchae vom Ochsen, Pferde oder von der Giraffe), dasselbe 
darzustellen, behandelt man die feinzertheilten Ligamente nach einander 
mit Reagentien, in welchen es unléslich ist, in welchen sich aber die 


___ 1) ScuirzENBERGER, Compt. rend., CII, 1296. Ueber die Zersetzung des 
Leims s. weiter Bucuner und Currius, Ber. a. chem. Gesell., Berlin, XIX, 850. 
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ihm anhingenden collagenen und eiweifartigen Stoffe leicht losen. Die 
Ligamente werden zuerst mit kochendem Wasser, dann mit 1°/o Kali- 
lauge, 10°/o Essigsiure, 5°/o Salzsiture und schlieSlich mit Alkohol und 
Aether behandelt. Diese Reinigungsmethode nimmt mehrere Tage in 
Anspruch, da grofe Mengen der einzelnen erwihnten Reagentien ange- . 
wendet und diese zwei- oder dreimal gewechselt werden missen. 
Zusammensetzung des Elastins. — Durch die eben be- 
schriebene Darstellungsweise erhiilt man eine schwefelfreie Substanz. 
CHITTENDEN und Harr?) haben einige Male bei der Darstellung des 
Elastins die Extraction mit Kalilauge ausgelassen und einen Stoff er- 
halten, welcher eine geringe Menge (0.3°/0) Schwefel enthielt. Hs ist 
jedoch zweifelhaft, ob dieser Schwefel dem Elastinmolectil angehdrt oder 
ob er sein Dasein einer Verunreinigung des Elastins mit Eiweif verdankt. 


Die folgende Tabelle zeigt die von verschiedenen Untersuchern bei der 
Elementaranalyse des Elastins erhaltenen Resultate: 














MULLER?) TILANUS 4) HORBACZEWSKI4) Sek pas Ms 
Oo. 9/0. 9/0, 9/0. ; 
Kohlenstoff ... . . .|55.09—6b.72 | 54.90—55.65 54.32 54.24 
Wasserstofi ..... .) V.11— 7.67) 7.25— 7.41 6.99 nea 
Stickstof®& ..... . .|15.71—16.62)| 17.52—17.74 16.75 16.70 
Sauerstote - 9. 6 . - s en 20.7 ——2illipy 9250 A033 21.94 21.69. 








Der héhere Kohlenstoffgehalt in den Analysen von Miiier und Tinanus 
stammt zweifellos von der Gegenwart einer kleineren oder gréfieren Menge Fett 
her, welches von dem Aether nicht vollstindig extrahirt worden ist. 

Eigenschaften. — Elastin ist in keiner Fltissigkeit léslich, 
welche es nicht zersetzt. Es lést sich in heifer concentrirter Kalilauge, 
in kalter concentrirter Schwefelsiure und auch in kalter concentrirter 
Salpetersiure. 

Mit Schwefelsiiure gekocht giebt Elastin Leucin, aber kein Tyrosin. 

Bei der Verdauung mit Pepsin oder Trypsin wird das Elastin 
langsam geldst. Die Alteren Autoren hielten es fiir fast unldslich in den 
Verdauungssiiften. Kin und Ewaip’) scheinen die ersten gewesen 
zu sein, welche eine Lésung des Elastins in Verdauungsfltissigkeiten 
erhielten; nach ihrer Angabe ist das Pepsin wirksamer als das Trypsin. 
Spiiter haben Erzincer®), Horpaczewsk1‘) und MorocHoweEtz*) gezeigt, 
daB fein zertheiltes Ligamentum nuchae oder gepulvertes gereinigtes 


1) Ourrrenpen und Harr, Zeitschr. f. Biol, XXV, 368; Studies from the 
Lab. of. Phys. Chem. Yale University, III, 19. 

2) Mituer, Zeitschr. f. rat. Med., 3. Ser., X, 2. Th. 

8) Trnanus, Gorup-Besanrz, Physiol. Chem., 3. Aufl, S. 148. 

4) Horpaczewskt, Zeitschr. f. physiol. Chem., VI, 330. 

5) Kiuwe und Ewanp, Die Verdauung als histologische Methode. 

6) Erzincer, Zeitschr. f. Biol., X, 84. 

7) Horsaczewskt, loc. cit. 

8) Morocnowerz, Mary's Jahresber., 1886, p. 271. 
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Elastin in kiinstlichen Verdauungssiiften ganz gut léslich ist, und Hor- 
BACZEWSKI konnte dies fiir natiirlichen, aus der Magenfistel eines Mannes 
erhaltenen Magensaft bestiitigen. 


Horsaczewski bezeichnete die beiden Verdauungsproducte des Elastins als 
Hemielastin und Elastinpepton. Currrenpen und Harr’), welche seine Unter- 
suchungen mit Hilfe der von Kimye und CurrrenDeN bei der Untersuchung der 
Verdauungsproducte der Eiweifistoffe angewandten Methoden wiederholten, fanden, 
da8 beide Substanzen den Albumosen niher stehen als dem achten Pepton. 
Sie sind z. B. beide aus ihren Lésungen durch Sittigung mit Ammoniumsulphat 
fillbar, was Pepton nicht ist. Cxrrrenpen und Harr nannten die beiden Ver- 
dauungsproducte des Elastins Protoelastose (welche dem Hemielastin Horpac- 
ZBWSK1'S entspricht) und Deuteroelastose, (welche dem Elastinpepton entspricht). 
Die erstere wird durch Sittigung mit Kochsalz gefallt, die letztere nicht. Beide 
werden durch Siittigung mit Ammoniumsulphat gefillt und beide geben die 
Xanthoprotein- und Biuretreaction, Die Bezeichnungen entsprechen den Namen 
der Albumosen, welche zuerst bei der Eiweifverdauung gebildet werden. Die- 
selben Substanzen lassen sich aus dem Elastin gewinnen durch die Einwirkung 
von Trypsin oder durch lingere Zeit fortgesetzte Behandlung mit angesiuertem 
Wasser von 100° C. 


Die Grundsubstanz des Bindegewebes. 


Die Grundsubstanz des Bindegewebes besitzt wie die Kittsubstanz 
der Epithelien die Fahigkeit, mit Silbersalzen eine Verbindung einzu- 
gehen, welche am Lichte reducirt wird und dann durch den Nieder- 
schlag von metallischem Silber braun oder schwarz erscheint. Diese 
Eigenschaft ist fiir den Histologen von grofem Werthe, da sie ihm er- 
moglicht, die Zwischenriume der Grundsubstanz sichtbar zu machen, 
in welchen die Zellen liegen. Diese Zwischenriéiume, welche mit ein- 
ander in Verbindung stehen, bilden ein verzweigtes Netawerk unregel- 
miiiger Caniile (Saftcaniilchen), in welchen die Lymphe circulirt. 

Der Hauptbestandtheil der Grundsubstanz ist Mucin. Dieses ist 
in Kalkwasser oder anderen schwachen alkalischen Fliissigkeiten leicht 
lislich, so daB die verschiedenen Gewebselemente des fibrésen Gewebes 
und anderer Bindegewebsformen durch die Lésung des Mucins isolirt 
werden, wenn die betreffenden Gewebe ungefihr vierundzwanzig Stunden 
lang mit Kalkwasser behandelt werden. Der andere Bestandtheil der 
Grundsubstanz ist ein zu den ‘Globulinen gehérender KiweiSkérper (er 
ist also unléslich in destillirtem Wasser, lislich in verdtinnten und 
unléslich in gesiittigten Salzlésungen). Er gerinnt beim Erwarmen 
auf 75° C, 

Das Mucin lift sich aus embryonalem Bindegewebe in grofierer 
Menge darstellen als aus dem Bindegewebe Erwachsener. Im vollig aus- 


 gebildeten Bindegewebe ist die Grundsubstanz zu einem sehr groffen 


Theile durch fibrése (collagene) Substanz ersetzt. Aus dem Humor 
vitreus”) und der WuHaArton’schen Sulze des Nabelstranges, in welchen 


1) CuirrenDEN und Harr, loc. cit. 
2) Gorur- Besanez (Physiol. Chem.) theilt folgende Analyse des Humor 
vitreus mit (LoumeyeR): In 1000 Th.: Wasser 986.4, Membranen 0.21, Eiweif und 
Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 32 


Da 
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die fibrésen und zelligen Elemente des Bindegewebes auf ein Minimum 
reducirt sind, la®t sich Mucin in grofer Menge gewinnen. 


Das Mucin. 


Das Mucin ist eine in verschiedenen Varietiiten vorkommende 
Substanz von schleimiger Consistenz. Es findet sich nicht nur in der 
Grundsubstanz des Bindegewebes und der Kittsubstanz der Epithelien, 
sondern, wie wir bereits gesehen haben, auch in ‘vielen epithelialen Ge- 
bilden (gs. Schleim, 8. 466). Wir werden auch sein Vorkommen in 
einigen Secreten, z. B. im Speichel, besprechen miissen. Das Mucin mu 
sorgfiiltig von gewissen Nucleoalbuminen unterschieden werden, welche, 
wie z. B. das sogenannte Mucin der Galle, ihnliche physikalische Higen- 
schaften besitzen. Das Mucin ist wiederum ein Bestandtheil der Gewebe 
vieler Evertebraten, z. B. das Mucin der Schnecke, welches von EtcHwaLD 
und HaMMARSTEN untersucht worden ist. 

Elementaranalytische Untersuchungen haben gezeigt, dafi das aus 
verschiedenen Quellen stammende Mucin sehr grofe Unterschiede in der 
Zusammensetzung aufweist. Auch in einigen untergeordneteren Reactionen 
zeigen die Mucine verschiedener Herkunft Differenzen, und es wird ziem- 
lich allgemein angenommen, da die verschiedenen Mucine sich durch 
die Natur des Eiweifkérpers von einander unterscheiden, welcher mit 
einem Kohlehydrat sich zur Bildung des Mucinmoleciils vereinigt. Von 
LANDWEHR!) wurde dem aus den verschiedenen Mucinen darstellbaren 
Kohlehydrat die Bezeichnung «thierisches Gummi» beigelegt. 

Nach Hammarsten?) sind folgende drei Higenschaften fiir das 
Mucin characteristisch : 

1. Zihigkeit und Klebrigkeit. 

2. Lislichkeit in verdiinnten Alkalien. Das Mucin wird aus diesen 
Lésungen durch Essigsiiure gefiillt, ist aber im UeberschufS der Siure 
nicht léslich. 

8. Das Mucin bildet beim Erhitzen mit verdiinnter Schwefelsiure 
einen reducirenden Zucker. 


Das Bindegewebsmucin. 


Darstellung. — Die zur Darstellung des Mucins aus Binde- 
eewebe angewandten Methoden unterscheiden sich zwar in Einzelheiten, 
stimmen aber im Wesentlichen alle iiberein (Rorterr®), Laprscu*). Das 
feinzertheilte, mit Wasser gewaschene Gewebe wird vierundzwanzig bis 
achtundvierzig Stunden lang mit einem sehr grofien Ueberschu8 von 
Kalk- oder Barytwasser ausgezogen, welches mit dem finffachen Volumen 





Lad 


Mucin 1.36, Fette 0.016, Extractstoffe (Harnstoff etc.) 3.2, ClNa 7.76, andere 
Mineralbestandtheile 1.05. 

1) Lanpweur, Zeitschr. f. physiol. Chem, VL, Vi, Vil, 1X. 

2) Hammarsten, Chem. Centralbl., 1884, 8. 814. 

8) Rotierr, Srricker’s Handb., I, 72. 

4) Lapiscn, Zeitschr. f. physiol. Chem., X, 40. 
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destillirten Wassers verdiinnt worden ist. Das Extract wird dann mit 
iiberschiissiger Essigsiiure gefiillt und einige Stunden stehen gelassen. 
Ist viel Mucin vorhanden, hat man z. B. Humor vitreus verarbeitet, so 
setzt sich der Niederschlag in groBen Flocken oder fadenziehenden Massen 
ab. Das Mucin wird gesammelt und kann durch Wiederauflésen in 
Kalkwasser, Filtriren und Fillen des Filtrates mit Essigsiiure gereinigt 
werden. 

Von einigen wird empfohlen, das Gewebe ein oder zwei Wochen 
lang unter Alkohol stehen zu lassen, um das vorhandene Eiweif zu 
coaguliren. Das ist jedoch ganz unndthig, da, wenn auch etwas Hiweif 
durch das Kalkwasser gelést und wie jedes Alkalialbuminat durch Siure 
gefillt wird, der Eiweifniederschlag sich in der tiberschiissigen Siiure 
wieder list. Der Alkohol hat den Nachtheil, da8 er die Gewebsstiticke 
-hiirtet, so da sie nur schwer von dem Kalkwasser durchdrungen werden ; 
schlieBlich macht er das Mucin unldéslich. 

Statt des Kalk- oder Barytwassers kann man auch andere schwache 
Alkalien, z. B. eine 1°/o Losung von kohlensaurem Natron, anwenden, 
oder selbst destillirtes Wasser, welches ganz sicher mit Hiilfe der in den 
Geweben enthaltenen alkalischen Salze einen betrichtlichen Theil des 
Mucins ausziehen wird. 

Bestimmung des Mucins. — Das zur Verarbeitung bestimmte 
Gewebe wird zuerst gewogen; darauf wird es mit Kalkwasser so lange 
extrahirt, bis kein Mucin mehr in Lésung geht. Das Mucin wird mit 
Hssigsiure gefillt, auf einem gewogenen Filter gesammelt und mit 
2°), Essigsiiure, destillirtem Wasser, Alkohol und Aether gewaschen, 
schlieBlich getrocknet, gewogen, verascht und das Gewicht der Asche 
abgezogen. Der Procentgehalt an Mucin kann dann daraus berechnet 
werden. Da bei der als Myxiédem bekannten Krankheit eine Vermehrung 
des Mucingehaltes vorkommt, so ist es von Wichtigkeit, einige Anhalts- 
punkte fiir den Mucingehalt normaler Gewebe zu haben. Obgleich die 
oben angefithrte Methode keine ganz correcten Resultate ergiebt, so sind 
dieselben doch zum Vergleich vollkommen brauchbar. Die folgenden 
Tabellen enthalten die Resultate einiger von STEVENSON und HALLriBur- 
ron!) angestellter Analysen. In allen Fallen beziehen sich die ange- 
gebenen Procente auf das frisch gewogene Organ. 

Die folgenden Zahlen geben den Durchschnitt der in normalen 
Geweben gefundenen Mengen. Die Details siehe in den folgenden 
Tabellen. 


Mucin °/, 
Haut (von Kindern). .... 0.766 
Haut (von Erwachsenen) . .« 0.385 
Bindegewebe....... . 0.521 
Parotis Serr 
Hiorscheratl a rere Spuren. 


1) Srevenson und Haniipeurton, Clin. Soc. Transact., XXIJ, Supplem., report 
of Myxcedema Committee, 


32* 
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Hawt: 
bs | K6rpertheil, von 
a orc Alter des Patienten. | Todesursache. gore har a Mucingehalt %o. 
wurde. 
M. Neugeboren — Bein 0.96 
M. 7 Wochen Pyiimie Abdomen 1.02 
We 2 Jahre Syphilis » 0.74 
M. G3 Lungengangriin » 0.72 
We o> Nephritis : » 0.39 
M. BOS ey Tuberculose » 0.42 
W. 40» Carcinom » 0.29 
M. 53 » = » 0.11 
M. 56» Erkr. d. Aorta » 0.64 
M. 63 » —_ » 0.264 
W. 67» Pneumonie » | 0.59 
Andere Gewebe: 
Krankheit. Gewebe. Mucin °%o. Untersucher. 
Bricur’sche Krankh.| Bindegewebe vom STEVENSON 
Schenkel (?) 0.5 (Clin. Soc. Transact., 
XV, 94). 
Unfall a. Bindegewebe vom 
Schenkel 0.5 
b. Tendo Achillis 0.77 Dito. 


c. Sehnen v. d. ee Spuren 


d. Pericardialfett 
_ Herzsehnen Zweifelhaft Dr. StevENSON 
(Ibid. X XI, Suppl.). 





Bricur’sche Krankh.| Tendo Achillis 0.589 
(Weib) | 
Septiciimie Tendo Achillis 0.298 HALLIBURTON. 
(Mann) | 
_— Parotis Spuren 








Der hohe Mucingehalt des unvollkommen entwickelten Binde- 
gewebes junger Kinder ist abhingig von dem gréferen Reichthum an 
Grundsubstanz. 

Wenn es sich um die Untersuchung von Fliissigkeiten auf Mucin 
handelt, so kann man entweder den durch Essigsiiure gefallten Nieder- 
schlag sammeln und wiegen oder man kann auch Alkohol zusetzen, 
wodurch sowohl das Mucin als auch das vorhandene Eiweif nieder- 
geschlagen wird. Das erstere kann dann aus diesem Niederschlag ver- 
mittelst Baryt- oder Kalkwasser ausgelést und durch Essigsiure gefiallt 
werden. 

LapiscH giebt an, dafi das Mucin sauer reagirt und dafi die vor- 
handene Menge desselben auch dadurch bestimmt werden kénne, da 
man die Abnahme der Alkalescenz einer zur Lésung des Mucins beniitzten 
Flissigkeit messe. 





an 
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HRigenschaften und Reactionen des Bindegewebsmucins. 
— Das Mucin ist eine schleimige, zihe, in Wasser und Alkohol unlés- 
liche Substanz. Es ist. léslich in schwachen alkalischen Lésungen, wie 
Kalkwasser, und wird aus diesen Losungen durch Essigsiiure gefallt, in 
deren Ueberschuf der Niederschlag nicht léslich ist. Das Mucin wird 
auch durch die Mineralsiiuren gefillt. Im Ueberschu’ dieser wird es 
jedoch gelést. Es ist unloslich in Salzsiiurelésungen, welche weniger als 
1°Jo der Siiure enthalten. In 2%y Salzsiiure lést es sich langsam auf, 
schneller beim Erwirmen. Von 5°Jo Salzsiiure wird es leicht gelost. 
Durch die Behandlung mit so starken Siuren verliert das Mucin jedoch 
seine characteristischen Higenschaften, indem es in seine Hiweif- und 
Kohlehydratbestandtheile gerspalten wird, von denen die ersteren in 
Acidalbuminat umgewandelt werden. 

Mucin wird aus seinen Lésungen durch Siittigung derselben mit 
Kochsalz, Magnesium- oder Ammoniumsulphat vollstiindig gefallt. 

Das durch Siiuren ausgefillte Mucin ist ir. Kochsalzlosungen 
(5 bis 10°/o) fast unlislich; das Mucin dagegen, wie es im 
Humor vitreus vorkommt, ist in solchen Lisungen besser liéslich, aber 
nicht ganz. 

Die verschiedenen Mucine unterscheiden sich von einander durch 
ihre Fillbarkeit durch verschiedene Metallsalze. Das Bindegewebsmucin 
wird gefallt durch Bleiacetat, Eisenchlorid und Kupfersulphat; nicht 
gefillt wird es durch Ferrocyankalium und Essigsdure ; auch nicht 
durch Gerbsaure. 

Mit Kupfersulphat und Kalilauge bildet es eine violette Losung, 
welche beim Kochen nicht reducirt wird. Es giebt auch die Xantho- 
proteinreaction (Orangefiirbung mit Salpetersdure und Ammoniak). 

Liingere (6—8 Wochen) Einwirkung von Alkohol macht das 
Mucin in schwachen Alkalien unléslich. Es scheint dadurch in eine 
coagulirtem EHiwei8 ‘hnliche Substanz umgewandelt zu werden. 

Zusammensetzung des Bindegewebsmucins. — Aus seiner 
procentischen Zusammensetzung (G, 48.3; H, 644; N, 11.75; 8, OB; 
O, 32.7) hat Lapiscu die empirische Formel Cy¢9HosgN325Ogo berechnet. 
Es enthilt demnach dieselben Elemente wie ein EiweiSkérper; es ist 
ganz unzweifelhaft den Protetnen nahe verwandt und entsteht als 
Product der Differencirung des Protoplasmas thierischer Zellen. Nach 
LANDWEHR ist das Mucin nur das innige Gemisch eines Eiweif- 
kérpers mit einem Kohlehydrat; in der Regel jedoch betrachtet man 
es als eine chemische Hinheit, als Verbindung dieser beiden Sub- 
stanzen,  Verdiinnte Mineralsiiuren bewirken zuniichst eine Spaltung 
des Mucins in EiweiS und Kohlehydrat. Das Hiweif wird in Acid- 
albuminat verwandelt; das Kohlehydrat (LANDWEHR’s thierisches Gummi) 
hat die empirische Formel C,H,,0;. Es reducirt die Kupfersalze nicht. 
Durch weitere Einwirkung der Mineralsiiure wird das Gummi in 
einen reducirenden Zucker oder Gummose mit der Formel C,H,.0, 
tibergefiihrt. 
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Zersetzungsproducte des Mucins. — 1. Der Eiweibbestandtheil 
des Mucins. — Dieser scheint zu den Globulinen zu gehéren; er wird wie ein 
Globulin durch Salze gefillt und kann wie diese mit auferordentlicher Leichtig- 
keit in Acidalbuminat umgewandelt werden. In Wasser suspendirtes Mucin wird 
durch Erwirmen auf 70°C sehr unldéslich in schwachen Alkalien, wahrscheinlich 
weil die Gerinnungstemperatur des im Mucin enthaltenen Eiweifik6rpers damit 
erreicht wird. 

2. Der Kohlehydratbestandtheil des Mucins. — Das thierische 
Gummi!). — Diese Substanz laBt sich aus dem Mucin auf folgende Weise ge- 
winnen: Mucin wird in schwacher Salzsiiure durch Erwirmen gelost. Beim 
Neutralisiren mit kohlensaurem Natron wird ein flockiger EiweiSniederschlag 
ausgeschieden, welcher auf Zusatz von Krystallen yon schwefelsaurem Natron 
und durch Kochen noch zunimmt. Der Niederschlag wird abfiltrirt; das Filtrat 
enthilt das thierische Gummi, welches mit Kupfersulphat, das spiiter wieder 
entfernt wird, niedergeschlagen werden kann. Lanpwenr erhielt dieses Kohle- 
hydrat aus dem Mucin von Sehnen, Speichel, Synovia, Colloideysten, Metalbumin 
und Paralbumin, Chondrin und in kleinen Mengen aus allen Organen, welche 
Bindegewebe enthalten: Gehirn, Niere, Milz etc. Geringe Mengen konnte er 
auch aus dem Harn abscheiden 2), 

Das thierische Gummi giebt mit Wasser eine opalescirende Lésung; Kupfer- 
sulphat und Hisenchlorid fallen es als klebrigen Niederschlag. Es reducirt Kupfer- 
salze in alkalischen Liésungen nicht und wird auch nicht durch Jod gefarbt. 
Durch Alkohol wird es gefillt. Wie das vegetabilische Gummi giebt es mit 
Salpetersiure behandelt Oxalsiure, mit Salzsiure Levulinsiure. Kochen einer 
Lésung von thierischem Gummi mit einer 1°/, Schwefelsiure verleiht jener die 
Higenschaft, alkalische Lésungen von Kupfer- und Wismuthsalzen zu reduciren; 
das thierische Gummi (C,H,,0;) wird niémlich in Gummose (C,H,,0,), eine redu- 
cirende Substanz, verwandelt, welche aber der alkoholischen Gihrung nicht unter- 
liegt. Diese Umwandlung geht jedoch nur langsam und unyollstindig vor sich. 

Die physiologische und pathologische Bedeutung des thierischen Gummis 
scheint indessen von seinem Entdecker stark tibertrieben worden zu sein. Lanp- 
weHR hat folgende Thatsachen als wichtigste hervorgehoben: Das thierische 
Gummi ist in den embryonalen Geweben reichlicher vorhanden als in ausge- 
bildeten Geweben. Bei einigen Thieren z. B. dem Frosch stammt das Gummi 
aus der mucinartigen Umhiillung der Eier*), bei den Saugethieren yon der Mutter. 
Perioden der Thitigkeit der Generationsorgane sind demnach mit vermehrter 
Bildung von thierischem Gummi verbunden, und Erkrankungen der weiblichen 
Geschlechtsorgane associiren sich hiufig mit tibermaSiger Bildung von Mucin und 
anderen thierisches Gummi enthaltenden Verbindungen, z. B. Ovarialeysten und 
Myxédem‘*), Ueber die dem thierischen Gummi fiir die Chlorosis zugeschriebene 
Bedeutung haben wir bereits gesprochen (s. 8S. 315). Unter anderen werden dem 
thierischen Gummi noch folgende Functionen zugeschrieben: Theilnahme an der 
Bildung der Salzsiure im Magen; Mithiilfe bei der Emulsion und Resorption 
der Fette im Darmcanal; ferner wird es auch als Muttersubstanz des Milchzuckers 
angesehen. Diese Behauptungen bediirfen aber alle noch der Bestiitigung, ehe 
sie den Anspruch, mehr als interessante Hypothesen zu sein, erheben diirfen. 

Weitere Zersetzungsproducte des Mucins. — Nach lingere Zeit 
fortgesetztem Kochen mit starker Schwefelsiiure giebt das Mucin Leucin und 


1) LanpwenR, Priicer’s Archiv, XXXIX, 193; XL, 21. 

2) Lanpweur, Centralbl. med. Wiss., 1885, S. 369. Diese Angabe wurde 
von Wepenski bestitigt, Zeitschr. f. physiol. Chem., XII, 122. 

3) Wo.trenpEN (Journ. of Physiol., V, 91) zeigte, da die Hiille der Frosch- 
eier aus Mucin besteht. 

*) Es haben sich jedoch keine constanten Beziehungen zwischen Er- 
krankungen der Generationsorgane und Myxédem nachweisen lassen (vergl. 
nachstes Kapitel), 
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Tyrosin. Oso.ensky!) erhielt Brenzcatechin durch fiinfzehn bis zwanzig Minuten 
langes Kochen yon Submaxillarmucin mit Aetznatron. HaALLiBURTON ist es jedoch 
nicht gelungen, diese Substanz durch die gleiche Behandlung yom Bindegewebs- 
mucin zu gewinnen. 

Mucin wird von kinstlichem Magensaft nicht verdaut; lést man jedoch das 
Mucin in einer 2°), Salzsiiure auf und fiigt, nachdem man die Losung auf 0.2, 
HCl gebracht hat, Pepsin hinzu, so entstehen bei angemessener Temperatur (40° C) 
Albumosen und Peptone. Aber eine auf diese Weise hergestellte Losung von 
Mucin ist, wie bereits erkliirt worden ist, in Wirklichkeit keine Mucinlosung 
mehr, sondern eine Losung der Zersetzungsproducte des Mucins, von denen 
eines Acidalbuminat ist, und dieses wird durch das Pepsin in Pepton verwandelt. 
Pankreassaft lost in Folge seiner Alkalescenz das Bindegewebemucin leicht auf, 
und die Producte der kiinstlichen Pankreasverdauung sind: Albumosen, Peptone, 
Leucin, Tyrosin etc. aus dem EiweiSbestandtheil und reducirender Zucker aus 
dem thierischen Gummi des Mucins. 


Das Knorpelgewebe. 


Die Grundsubstanz des Knorpelgewebes enthiilt keine Fasern. 
Eingebettet in ihr sind yahlreiche Zellen, welche in der Regel in Gruppen 
yon zwei und mehr zusammenliegen. Die Zellen zeigen abgerundete 
Formen; nur da, wo der Knorpel an fibrése Gewebe ansti&t, besitzen die 
Zellen Fortsiitze (Uebergangsknorpel). ‘ 

Die Grundsubstanz des Knorpels ist viel fester als die des 
eigentlichen Bindegewebes, wird aber wie diese durch Silbernitrat und 
nachfolgende Lichteinwirkung braun gefiirbt. Beim Kochen giebt sie 
Chondrin. . 

Die Zellen liegen in Hohlraumen der Grundsubstanz, welche sie 
im lebenden Zustande offenbar ausfiillen. Jeder Hohlraum ist begrenzt 
und eingeschlossen von einer durchsichtigen Kapsel, welche eng mit 
der umgebenden Grundsubstanz zgasammenhingt, und nur an jugend- 
lichem Knorpel laBt sie sich ohne Anwendung von Reagentien deutlich 
von der Grundsubstanz unterscheiden. Die Knorpelzellen sieht man 
oft in Theilung begriffen, was durch die karyokinetischen Figuren in 
ihren Kernen angedeutet wird. Die Kapsel theilt sich mit der Zelle, 
so da sich an einem durch Theilung gebildeten Zellenhaufen einmal 
eine Kapsel unterscheiden 1a.it, welche die ganze Gruppe umgiebt, und 
secundire Kapseln, welche jede einzelne Zelle umhiillen. Die Entstehungs- 
weise der Kapsel ist noch nicht mit Sicherheit bekannt. Entweder 
wird sie von der Zelle abgesondert, welche sie spiiter umschlieSt CXOL- 
LIKER), oder sie entsteht durch Umbildung der oberflichlichen Lagen 
des Protoplasmas des Zellkorpers (Max Scuutze). Urspriinglich besteht 
die Grundsubstanz nur aus den Kapseln. (Weiteres tiber den Bau und 
die Entwicklung des Knorpels s. SCHIFFERDECKER U. KossEL «Gewebe- 
lehre» IL.) 

Die Grundsubstanz des Faserknorpels ist urspriinglich hyalin, spiter 
wird sie von elastischen Fasern (gelber oder elastischer Faserknorpel) 
oder weiBen Fasern (weiber Faserknorpel) durchsetzt. Die Fasern haben 


1) OBOLENSKY, PFLUGER'S Archiv, IV, 326. 
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dieselben Kigenschaften wie die entsprechenden des eigentlichen Binde- 
gewebes. 

Die Knorpelzellen besitzen rundliche, ovale oder abgestumpft- 
eckige Formen; in ihrem Protoplasma erkennt man ein Geflecht feiner 
krummiiniger Fiiden und kleine Kérnchen; vermittelst Osmiumsiure 
lassen sich oft Fettkiigelchen verschiedener GroBe nachweisen. (Osmium- 
siiure firbt das Fett schwarz.) Gelegentlich und besonders in jungen 
Knorpelzellen scheint Glycogen vorzukommen, da die Zellen durch Jod 
braun gefiirbt werden (NEUMANN }). 

Aus den folgenden Analysen von Hoppr-Spyier®) ersieht man den 
relativen Gehalt des hyalinen Knorpels des Menschen an Wasser, orga- 
nischen und anorganischen Bestandtheilen : 


Rippenknorpel. Gelenkknorpel. 
» OB 


Wasser in 1000 Th, . 735.9 ; 
Feste Stoffé. . . . . . 393.8 264.1 
Organische feste Stoffe . 301.3 248.7 
Anorganische » —» r 0 2B 15.4. 
Anorganische feste Stoffe des Rippenknorpels: 
Schwefelsaures Kali in 100 Th. Asche . . . 26.66 
» Natron » » ee ieee reese 
Chlornatrium » » ee eee ee |;:| 
Phosphorsaures Natron » » SD Age! wate, GC 
Phosphorsaurer Kalk — » » eee. eames 
Phosphorsaure Magnesia » » » . Abb. 


Die organischen festen Stoffe bestehen aus denen der Zellen, welche 
wesentlich eiweiSartiger Natur sind, und der organischen Basis der 
Grundsubstanz, welche das Chondrin liefert und den gré®eren Theil der 
organischen Substanz des Knorpels bildet. 


Das Chondrin. 


Darstellung. — Zur Darstellung des Chondrins aus hyalinem 
Knorpel zertheilt man diesen fein und erhitzt ihn mit Wasser in einem 
Digerirtopf oder in zugeschmolzenen Glasréhren auf 120°C. Die so 
erhaltene Losung wird hei filtrirt, um die ungelosten Stoffe abzuscheiden. 
Alkohol wird in grofem Ueberschu8 der Liésung zugesetzt, worauf das 
Chondrin ausfallt. Der Niederschlag wird gesammelt und mit Alkohol 
und Aether gut gewaschen. Kine weitere Reinigung geschieht durch 
Wiederauflésen in heiSem Wasser und Fallen durch Alkohol. Der er- 
haltene Niederschlag wird getrocknet. Er ist hart, durchsichtig und 
geschmacklos. Als Chondrigen bezeichnet man die im Knorpel ent- 
haltene Muttersubstanz des Chondrins. 

Reactionen. — Die wichtigsten Reactionen des Chondrins finden 
sich in der folgenden Tabelle und mit ihnen zusammengestellt die ent- 
sprechenden Reactionen des Mucins und Leims: 








1) Neumann, Arch, f. mikr. Anat., XIV, 1877. 
*) Aus Gamcen, Physiol. Chem., p. 268. 


Lésungsmittel. 


Kssigsiiure 
Mineralsiuren 


Gerbsiiure 
Quecksilber- 
chlorid 
Bleiacetat 

Alaun 

Kochen mit ver- 
diinnten Mine- 
ralsiuren 





Zusammensetzung des 
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Chondrin. 
Unloéslich in kal- 
tem Wasser, 


Alkohol und 
Aether 

Loéslich in heifem 
Wasser; die 


Lésungen gela- 
tiniren beim Er- 
kalten 
Niederschlag im 
Ueberschu8 der 
Siiure unldslich 
Niederschlag im 
Ueberschu8 der 
Siiure léslich 
Niederschlag 
Niederschlag 


Niederschlag 

Niederschlag 

Bildung eines re- 
ducirenden 
Zuckers. 


-| Niederschlag 


Das Bindegewebe. 


Leim. 
Unléslich in kal- 
tem Wasser, 
Alkohol und 

Aether 

Loslich in heifem 
Wasser; die 
Lésungen gela- 
tiniren beim Er- 
kalten 

Kein Niederschlag 


Kein Niederschlag 


| Niederschlag 


Kein Niederschlag 

Kein Niederschlag 

Keine Zucker- 
bildung 
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Mucin. 
Unléslich in kal- 
tem Wasser, 
Alkohol und 

Aether 
Unldslich in heis- 
sem Wasser 


Niederschlag im 
Ueberschu8 der 
Siiture unldslich 

Niederschlag im 
Ueberschu8 der 
Siture léslich 

Kein Niederschlag 

Kein Niederschlag 


Niederschlag 

Niederschlag 

Bildung eines re- 
ducirenden 
Zuckers. 


Aus dieser Tabelle geht hervor, da das Chondrin die Reactionen 
des Leims und die des Mucins besitzt. 
Chondrin durch fortgesetztes Kochen die Fahigkeit zu gelatiniren. 

Chondrins. — Die folgende Ta- 
belle!) enthilt in Procenten die Resultate von Elementaranalysen des 


Wie der Leim verliert das 




















1) Aus GamcGeEn, Physiol. Chem., pag. 270. 


Chondrins: 
. FISCHER und ScHUTZENBERG Sao 
Elemente. MuLpErR Shee Lalaey dep ees cee y. MeRING. 
SSS 
Cee ee 49.3 50.0 50.16 47.74 
a ek a 6.6 6.6 6.58 6.76 
INSU See 14.4 14.4 14.18 13.87 
(5. re 0.4 0.4 0.0 0.6 
CO) itty alee 29.3 28.6 29.08 31.04. 





Die von verschiedenen Untersuchern erhaltenen Werthe zeigen 
grofhe Unterschiede; daraus laiBt sich der, wie wir spiiter sehen werden, 
vollkommen gerechtfertigte SchluB ziehen, daf das Chondrin keine 
chemische Einheit, sondern eine Mischung darstellt. 
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MorocHowetz!) war der erste, welcher zu dem Schlu8 gelangte, 
daf& das Chondrin eine Mischung und zwar wie seine Reactionen an- 
deuten, eine Mischung aus Mucin und Leim sei. Behandelt man 
Knorpel mit Fliissigkeiten wie Kalkwasser, welche das Mucin auf losen, 
so kann der Riickstand durch Kochen leicht in vollkommen normalen 
Leim verwandelt werden. 

Der aus dem Chondrin darstellbare reducirende Zucker wurde frither 
als Chondri-Glycose”) bezeichnet. LaNpwEHR hat jedoch nachgewiesen,. 
daB dieser Zucker aus dem thierischen Gummi entsteht, dem Kohle- 
hydratbestandtheil des im Korpel enthaltenen Mucins. 

Die Entdeckung von Morocnowerz, da das Chondrin aus einer 
Mischung von Leim und Mucin, das Chondrogen also aus einer 
Mischung von Collagen und Mucin besteht, ist insofern von einigem 
Interesse, als daraus hervorgeht, daf der Knorpel keine Ausnahme unter 
den Bindegeweben bildet, wie friiher angenommen worden ist. Er hat 
wie die andern Bindegewebe auch eine collagene Basis, was allerdings 
bis zu einem gewissen Grade durch .die Beimischung von Mucin ver 
deckt wird. 

Lanpwenr, Kruxensere und ©, T. Morner’) haben seitdem die allgemeine 
Richtigkeit der Angaben von Morocuowerz bestitigt. Die unter der Leitung von 
Professor Hammarsren ausgefithrten Untersuchungen Morner’s sind wesentlich 
mikrochemischer Natur und sollen, da sie grofes Interesse beanspruchen , hier 
mitgetheilt werden. Untersucht wurde der Knorpel der Trachea. Das Vorhanden- 
sein zweier Substanzen in der Grundsubstanz desselben kann vermittelst be- 
stimmter Farbemittel nachgewiesen werden. Methylviolett, Indigoroth und eine 
Mischung von Kisenchlorid und Kaliumeisencyanir farben ein Netzwerk von 
Balken, welches die Grundsubstanz durchdringt und mit dem Perichondrium 
zusammenhingt. Es besteht aus Collagen und aus ihm 1aft sich Leim gewinnen. 
In altem Knorpel kommt noch ein sehr unléslicher Eiweifkérper vor. Die andere 
Substanz bildet sphirische Massen (Chondrinkugeln), welche die Zellen umgeben 
und der Lage nach den Zellkapseln entsprechen. Diese wird durch die vorhin 
genannten Farbstoffe nicht gefirbt, wohl aber durch Indigoblau, Anilinroth und 
Tropiolin , welche das collagene Netzwerk nicht farben. Bentitzt man zur Farbung 
der mikroskopischen Schnitte zwei Farbemittel, eins aus jeder Gruppe, so erhalt 
man eine Doppelfiirbung des Schnittes. Wahlt man z. B. Methylviolett und 
Tropiolin, so wird das Netzwerk gelb gefiirbt, die Chondrinkugeln blau. Indigo- 
blau und Anilinroth farben das Netzwerk blau, die Chondrinkugeln roth. Die 
Chondrinkugeln sind es, welche aus der secundiren Substanz der andern Autoren 
bestehen, dem Mucin von Morocnowrrz und von Merinc, dem Hyalogen von 
Kruxenserc. Es existiren jedoch einige kleine Unterschiede zwischen der Sub- 
stanz der Chondrinkugeln und dem gewohnlichen Bindegewebsmucin. Die ersteren 
bestehen aus zwei Substanzen: 1. einem Mucin (Chondromucoid), welches bei 
der Zersetzung EiweifS und Chondroitinsiure giebt und 2. freier Chondroit- 
siure (s. unten). 

Weitere Zersetzungsproducte des Chondrins, — Beim Erhitzen 
mit starker Schwefelsiiure giebt das Chondrin ahnliche Zersetzungsproducte wie 
Leim und Mucin. Nach Horrs-Sryier‘) entsteht jedoch kein Glycocoll. ScatrzEn- 


1) Morocnowerz, Verh. d. Naturhist.-med. Vereins zu Heidelberg, I, Th. V. 

2) Fiscner und Bopexer, Ann. d. Chem. u. Pharm., CX VII, 111. 

3) OC. F. Moérver, Zeitschr. f. physiol. Chem., XII, 396; Skandinav. Arch. 
f, Physiol., I, 210. 

*) Hoppe-Seyuer, Journ. f. pract. Chem., LVI, 129. 
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gercer und Bourceois., welche, wie bei ihren Untersuchungen iiber Hiweil und 
Leim, Barytwasser in zugeschmolzenen Rébren beniitzten, erhielten abnliche Zer- 
setzungsproducte wie von diesen. ; 

BoépecKER 2) erhielt bei der Behandlung von Knorpel mit gewissen Reagentien 
Chondroitsiure, eine Substanz unbekannter Natur, welche auch yon KRUKEN- 
BERG) untersucht wurde, der ihr die Formel Co3H;;SN3,039 zuschrieb und sie 
der von ihm als Hyaline bezeichneten Stoffgruppe zurechnete (s. weiter unten). 
Morwer fand, da diese Substanz, welche sich durch ihren niedrigen Stickstoff 
gehalt auszeichnet, frei in den Chondrinkugeln vorkommt und ebenfalls ein Zer- 
setzungsproduct des Chondromucoids bildet. Beim Kochen mit verdinnten 
Schwefelsiuren liefert die Chondroitsiure einen reducirenden Zucker. Morner 
konnte jedoch die Existenz von Kruxenserc’s hypothetischem Vorliufer dieser 
Substanz, dem Hyalogen, nicht bestitigen. Von grofem Interesse ist die von 
Morner gefundene Thatsache, daf aller im Moleciil enthaltene Schwefel in der 
Form yon Aetherschwefelsiure gebunden ist. 


Der Knorpel der Evertebraten. 


Der bei verschiedenen Evertebraten vorkommende Knorpel ist histologisch 
und chemisch dem der Wirbelthiere sehr ahnlich. Hoprr-SeYLer*) hat zuerst 
Leim aus ihm dargestellt. Hatnipurron®) hat den Kopf knorpel und das Ento- 
sternit vom Limulus chemisch untersucht. Die organische Basis beider bildet 
Chondrin, d. h. eine Substanz, welche die Reactionen sowohl des Leimes als des 
Mucins giebt; auferdem findet sich in beiden Knorpeln noch etwas Chitin, beim 
Limulus 1.01°/, und bei der Sepia 1.22°/o. Diese Resultate haben insofern ein 
besonderes Interesse, als aus ihnen heryorgeht, dali das Chitin nicht ausschlieSlich 
eine Substanz epiblastischen Ursprunges ist, sondern, wenigstens in den erwihnten 
beiden Fillen auch in mesoblastischen Gebilden vorkommt*). 


Hyaline und Hyalogene. 


Als Hyalin bezeichnete man urspriinglich den Hauptbestandtheil der Wand 
yon Echinococcusblasen. Die Blasen wurden mit Wasser, Alkohol und Aether 
gekocht und der Riickstand in einem geschlossenem Rohr auf 150°C erhitzt, 
wodurch das Hyalin in Losung geht. Aus dieser Lésung wird es durch Alkohol 
und Bleiacetat gefiillt. Mit verdiinnter Schwefelsdure behandelt bildet es wie 
Mucin einen reducirenden Zucker. 

Elementaranalyse des Hyalins in Procenten (LicKkn’): 


Aus jungen Cysten. Aus alteren Cysten. 


Gi guste ts. %., a ta rae ee 45.3 /1 
geet tees seein) sre Ova 6.3 » 
Nie eee ee ac kine) 5.2 » 
OM bees aoe AS Manos 


Aufer fiir diese aus Echinococcusblasen darstellbare Substanz bediente 
sich Kruxenserc®) der Bezeichnung Hyalin auch noch fir verwandte Stoffe, 


1) ScuirzENBeRGER u. Bourceois, Compt. rend., LXXXII, 262. 

2) Bopecker, Annal. d. Chem., (1861) CXVII, Seedy: 

3) KruxenserG, Zeits, f. Biol.. XX, 307. 

4) Hopre-Seyter, Med. Chem. Unters., 8. 580; Priicur’s Arch., XIV, 3965; 
Kruxensere (Zeitschr. f. Biol, XX, Heft 3) hat ebenfalls dariiber gearbeitet. 

5) Hatiipurton, Quart. Journ. Mic. Science, XXV, 173; Proc. Roy. Soe. 
1885, Nr. 235. 

6) Hatuisurton hat Chitin auch in der Leber von Limulus nachgewiesen, 
konnte jedoch nicht entscheiden, ob es im Bindegewebe oder in den Leberzellen 
enthalten ist. Kruxenperc (Ber. d. chem. Gesellsch., Berlin, XVII, 989) hat 
seitdem Chitin auch im Riickenschild der Sepia aufgefunden. 

7) Luoxe, Vircuow’s Arch., XIX, 189. 

8) KruxenserG, Zeitschr. f. Biol., XXII, 261. 
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welche man aus anderen thierischen Geweben gewinnen kann, Diese Substanzen 
sind in ihrem natiirlichen Zustande unléslich und als solche bezeichnet Kruken 
BERG sie als Hyalogene. Durch Behandlung mit Alkalien oder tiberhitztem Wasser 
werden diese Stoffe léslich, und diese léslichen Stoffe werden Hyaline genannt. 
Den einzelnen den Hyalinen und Hyalogenen zugerechneten Substanzen werden 
foleende Namen gegeben: 


> 

















Hyaline. Hyalogene. Bemerkungen. 
Neossidin Neossin Der Hauptbestandtheil der efbaren 
Vogelnester '), 
Chondrosidin Chondrosin Aus Chondrosia reniformis, einem 
i Schwamm. 
Spirographidin Spirographin Aus dem Knorpel und Skeletgeweben 
der Spirographis, eines Wurmes. 








Aehnliche Hyalogene wurden im Humor vitreus und im hyalinen Knorpel 
beschrieben. Diese Substanzen gleichen einander durch ihre Léslichkeit in 
schwachen Alkalien; gefillt werden sie aus diesen Lésungen durch Kssigsiure. 
Alle geben bei der Behandlung mit verdiinnter Schwefelsiiure einen reducirenden 
Zucker mit der Formel C,H,,0,. Alle sind im Magensaft unléslich, im Pankreas- 
saft dagegen léslich. Sie gleichen also in ihren wichtigsten Reactionen den 
Mucinen, von denen sie sich nicht weiter unterscheiden, als die einzelnen Mucine 
unter einander. Es ist deshalb ganz unnéthig, neue Namen zu erfinden, die Be- 
zeichnungen Hyalogene und Hyaline sind vollkommen iiberfliissig. Es geniigt, 
wenn man sagt, daf sich aus den eben aufgeziihlten Geweben ein Mucin gewinnen 
laBt. Die Chondroitsiure, das aus hyalinem Knorpel dargestellte sogenannte 
Hyalin, unterscheidet sich jedoch wesentlich von dem gewéhnlichen Mucin durch 
seinen niedrigen Stickstoffgehalt. 


Das Fettgewebe. 

Das Fettgewebe entwickelt sich aus areolirem Gewebe; die Zellen 
des letzteren vermehren sich und werden mit kleinsten Oel- und Fett- 
kiigelchen angefiillt. Die Kiigelchen werden grofSer und flieBen zu- 
sammen, bis die Zelle aus einer groBen Oelkugel besteht, welche von 
dem iibrig gebliebenen Protoplasma wie von einer diinnen Kapsel um- 
hiillt wird; der Kern liegt abgeplattet an der Peripherie der Zelle. 
Diese Fettzellen werden mit einander durch Bindegewebsfasern zu Lippchen 
verbunden. Ein Ahnlicher Umwandlungsproce8 von Protoplasma in Fett 
kann auch an anderen Stellen beobachtet werden, so an den Epithel- 
zellen der Alveolen der Brustdriisen wiihrend der Lactation. Ferner 
werden im Verlaufe des als fettige Degeneration bekannten pathologischen 
Processes Muskelfasern, Leber- und andere Zellen mit Fettkornchen und 
Kiigelchen infiltrirt, so da® in schweren Fallen das ganze Protoplasma 
der betreffenden Organe mehr oder weniger vollstindig durch Fett ver- 
driingt wird. Gewisse Fliissigkeiten des Kérpers, wie Schweif, Blut etc., 


1) Die Substanz, aus welcher das Nest besteht, wird von bestimmten von 
Berysters (Journ. Ornithologie, 1859, 8S. 111) beschriebenen Driisen secernirt, 
welche sich bei den Schwalben zu der Zeit des Nestbauens stark entwickeln und 
spiiter atrophiren. Green (Journ. of Physiol., VI, 40) hat vor KRUKENBERG auf 
die Aehnlichkeit der Nestsubstanz mit Mucin hingedeutet. Die Bezeichnung 
Neossin stammt von Munper (Bull. des sc. phys. en Néerlande, 1838, 8. 172). 
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enthalten geringe Mengen Fett (s. 8. 75). Das meiste Fett kommt 
jedoch im Fettgewebe vor und mit den in diesem vorkommenden Fetten 
wollen wir uns jetzt beschiftigen. (Die Bildung des Adipocire vgl. 5. 448, 
Ueber das Fett des Knochenmarkes s. weiter unten.) 


Die Fette des Fettgewebes. 


Der Inhalt der Fettzellen ist. wihrend des Lebens flissig, da die 
normale Temperatur des Korpers (36° C) betrichtlich héher liegt als der 
Schmelzpunkt (25° C*) des in jenen Zellen enthaltenen Fettgemisches. Es 
kommen drei Fette vor: Palmitin, Stearin und Olein. Diese unterscheiden 
sich von einander durch ihre chemische Zusammensetzung und gewisse 
physikalische Higenschaften, ihren Schmelzpunkt und ihre Léslichkeit. 
Untersucht man Fettzellen nach dem Tode, so findet man das Fett in 
denselben bei gewohnlicher Lufttemperatur fest und in ihrem Innern 





Fig. 79. Einige Zellen vom Rande eines Fettliippchens. /. g Fettkugel, eine Fettzelle ausfillend ; 
m Kern; m membranése Hille der Fettzelle; cr Margarinkrystalle in einer Fettzelle; e Capillar- 
gefifR; v kleiner Kern; ct Bindegewebszelle. Die Bindegewebsfasern sind nicht dargestellt. 


kann man zuweilen Gruppen von nadelférmigen Krystallen entdecken, 
das ist Fett, welches sich beim Erstarren in krystallinischer Form aus- 
geschieden hat. Dieses letztere besteht aus einer Mischung von Palmitin 
und Stearin und wurde friiher Margarin genannt. 

Darstellung und Trennung der. Fette. — Das Fett ent- 
haltende Gewebe wird getrocknet und mit kochendem Aether extrahirt, 
welcher alle Fette lost. Die iitherische Lisung wird abgedunstet, der 
Riickstand besteht aus Fett. 

Um die Menge des in einem Gewebe enthaltenen Fettes zu be- 
stimmen, wird ein Theil des Gewebes sorgfiltig getrocknet und gewogen 


1) Das Fett des kindlichen Kérpers hat einen héheren Schmelzpunkt, da 
es weniger Olein enthiilt als das Fett Erwachsener. 
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und darauf mit heifem Aether extrahirt. Der Riickstand des dtherischen 
Extractes wird getrocknet und gewogen. Der Procentgehalt des Gewebes 
an Fett kann dann berechnet werden. 

Zur Ausfiihrung der Aetherextraction ist der Apparat von DREcHSEL *) 
sehr bequem. Derselbe besteht aus zwei in einander gepabten Flaschen, 
von denen die obere mit einem Lrepia’schen Condensor in Verbindung 
steht und auf einem Falterfilter die feinzertheilte feste Substanz enthialt, 
aus welcher das Fett extrahirt werden soll. In der untern Flasche be- 
findet sich der Aether. Dieser wird tiber einem Wasserbade erhitzt; 
der Aetherdampf steigt auf und wird im Condensor verdichtet; beim 
ZuriickflieBen passirt er die obere Flasche. Auf diese Weise wird eine 
constante Circulation erzielt, und die gelisten Fette sammeln sich all- 
mihlich in der untern Flasche an. 

Folgende Methoden dienen zur Trennung der Fette von einander: 
Stearin ist in kaltem Aether unldslich; das Fett wird wiederholt mit 
kaltem Aether extrahirt, der Riickstand ist Stearin. Olein erhilt man 
aus einem. Fettgemisch durch Abkiihlen desselben auf 0° C; das Olein 
bleibt allein fliissig und kann durch Abpressen isolirt werden. Durch Com- 
bination beider Methoden kann man das Palmitin als Riickstand gewinnen. 

Um den Schmelzpunkt der Fette zu bestimmen, kann man sich 
fast desselben Apparates bedienen, der zur Bestimmung der Gerinnungs- 
temperaturen der EiweiSk6rper beniitzt wird (vgl. S. 125). LaSt man die 
geschmolzenen Fette sich abkiihlen, so erstarren sie wieder; doch liegt 
die Erstarrungstemperatur immer einige Grade unter dem Schmelzpunkt. 

Zur Darstellung der Fettsiuren lést man die Fette in alkoholischer 
Kalilauge auf, dampft zur Trockne ab und lést den Riickstand, welcher 
aus Verbindungen von Kali mit Fettsiiuren (Kaliseifen) besteht, in Wasser 
auf und fiigt Salzsiure hinzu, wodurch die Fettsiiuren frei werden. Sie 
sind fest und kénnen auf einem Filter gesammelt werden. 

Die Fettsiuren kénnen von einander durch Auflésen in heiSem 
Alkohol getrennt werden. Die Lésung wird mit Bleiacetat behandelt, 
wodurch man unlésliche Bleiseifen erhilt. Das Gdlsaure Blei wird mit 
kochendem Aether aus der Mischung extrahirt; das stearinsaure und das 
palmitinsaure Blei bleiben ungelést. Durch Zusatz von Salzsiure zu der 
iitherischen Lésung des élsauren Bleis wird die Oelsiiure frei und bleibt 
im Aether gelést. Die Mischung von palmitin- und stearinsaurem Blei 
kann ebenfalls durch Salzsiure zersetzt und die so freigewordenen Fett- 
siuren in Alkohol gelést werden. Man trennt darauf durch fractionirte 
Fillung mit Chlorbarium oder essigsaurem Baryt. Die Stearinséure wird 
als stearinsaures Baryt zuerst gefillt. Durch weiteren Zusatz des Baryt- 
salzes enthilt man eine Mischung von stearinsaurem und _ palmitin- 
saurem Baryt; schlieflich besteht der Niederschlag nur aus palmitin- 
saurem Baryt. Die einzelnen Niederschlige werden auf besonderen Filtern 
gesammelt. Eine annihernde Bestimmung der Zusammensetzung einer 


1) DrecuseL, Journ. f. pract. Chem., XV, 350. 
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Mischung von Palmitin- und Stearinsiure (den aus Palmitin und Stearin 
erhaltenen Siiuren) kann man dadurch erzielen, das man den Schmelz- 
punkt und die Erstarrungstemperatur des Gemisches aufsucht. Man 
hat Tabellen construirt, aus welchen man bei Kenntni& der eben 
genannten Temperaturen das Verhiltnif der beiden Siiuren in einem 
Gemische ablesen kann’). 

Allgemeine Higenschaften der Fette. — Alle Fette sind in 
heiBem Alkohol, Aether, Benzol, Schwefelkohlenstoff und Chloroform léslich; 
alle besitzen die als «fettig> bekannte physikalische Higenschaft. Jedes 
Fett ist unterhalb einer gewissen Temperatur fest. Ueber diese als 
Schmelzpunkt bekannte Temperatur hinaus erwarmt, werden sie fliissig. 
Der Schmelzpunkt schwankt etwas je nach der Behandlung, welcher das 
Fett unterworfen wurde. 

Mit colloiden Substanzen in alkalischer Lésung gemischt zerfallen 
die Fette zu mikroskopischen Kiigelchen, so dab die Fliissigkeit das 
Aussehen von Milch bekommt. Die in der Flissigkeit suspendirten 
Fettkiigelchen steigen nicht an die Oberfliche und trennen sich auch 
nicht von der Fliissigkeit ab; eine solche Mischung bezeichnet man als 
Emulsion. Der als Verseifung bekannte Vorgang ist ein chemischer 
Procef, der eintritt, wenn ein Fett mit gewissen metallischen Verbindungen 
gemischt wird. Das Fett spaltet sich in seine zwei Bestandtheile, in. 
Glycerin und eine Fettsiiure, und die letztere verbindet sich mit der 
metallischen Basis zu einer Seife. Kocht man also Palmitin mit Kali- 
lauge, so erhalt man Glycerin und palmitinsaures Kali. Die Kali- und 
Natronseifen sind in Wasser léslich, die Bleiseifen nicht. 


Stearin. Palmitin. Olein. 
Formel: _ 
C,H;(O- C,gH5;0)3 C;H,(O- C,¢H319)s: C;H;(0> C,sH339)s- 
Schmelzpunkt: 
53°—66° C. 45° C (approx.) ae Os 





Léslichkeit: Nahezu un- 
léslich in kaltem Alkohol 
u. Aether; léslich in heis- 
sem Alkohol u. Aether. 

Bemerkungen: Der 
Hauptbestandtheil der 
festeren Fette (wie 
Hammelfett). 

Es_ krystallisirt aus 
Alkohol in gliinzenden, 
rectanguliiren Tafeln. 





In heiBem und kal- 
tem Alkohol und Aether 

leichter ldslich als 
Stearin. 

-Kommt im Fettge- 
webe des Menschen in 
groBerer Menge vor als 
Stearin. 

Es_ krystallisirt 
feinen Nadeln. 


in 


1) Heintz, Poccenporrr’s Ann., XCII, 588. 





Leicht léslich in heis- 
sem und kaltem Alkohol 
und Aether. 


Lost alle festen Fette 
besonders bei 30° C. Es 
ist demnach das Olein, 
welches die beiden an- 
deren Fette bei K6rper- 
temperatur in Loésung 
hilt. Das subcutane Fett 
soll mehr Olein enthalten 
als das der Eingeweide u. 
des Knochenmarkes. 
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Chemische Constitution der Fette. — Die im Fettgewebe 
vorkommenden Fette sind Verbindungen von Glycerin mit Fettsiiuren 
und kénnen als Glyceride bezeichnet werden‘). 

Die Fettsiuren bilden eine durch Oxydation aus den einwerthigen 
Alkoholen abgeleitete Siurereihe. Nehmen wir den gewéhnlichen Aethyl- 
alkohol C,H,O, so erhalten wir als erste Oxydationsstufe durch Ent- 
fernung von zwei Wasserstoffatomen C,H,O Aldehyd; bei weiterer Oxy- 
dation werden diese durch ein Sauerstoffatom ersetzt und es entsteht 
Kssigsiiture C,H,O,. 

Kine ihnliche Siiture kann man aus allen andern Alkoholen er- 
halten, niimlich: 


Aus Methylalkohol, CH,HO, erhiilt man Ameisensiiure, CHO-HO 
» Aethylalkohol, C,H;HO, » »  Essigsiure, C,H,0-HO 
>» Propylalkohol, C,;H,HO, » »  Propionsiiure, C,H;0-HO 
» Butylalkohol, C,H,HO, » »  Buttersiiure, C,H,O-HO 
» Amylalkohol, C,H,,HO, » »  WValeriansiure, C,;H,O-HO. 
Um We vel... GT, 


Allgemein ausgedriickt heifSt das: Aus einem Alkohol mit der 
Formel CpHon+,+HO erhalt man die Siure C,H,» _,O-HO. 

Diese Reihe nennt man die Fettsiurereihe. Das sechzehnte Glied 
dieser Reihe hat die Formel C,,H;,0-OH und wird Palmitinsiure 
genannt, das achtzehnte Glied hat die Formel C,,H;,0-OH und heift 
Stearinsiure. Jede dieser Siuren besteht demnach aus einem Radical 
CyHon—,O, in Verbindung mit einem Hydroxyl; und diese Radicale 
sind es, welche sich mit dem Glycerin zur Bildung von Fetten verbinden. 

Die Oelsiure gehdrt nicht zu der eigentlichen Fettsiiurereihe, 
sondern zu einer &hnlichen Reihe, welche als Acrylsiiurereihe bekannt 
ist und nach der allgemeinen Formel C,Hyn—_;0+OH aufgebaut ist. Die 
Oelsiiure ist das achtzehnte Glied dieser Reihe und hat die Formel 
CygHj,0* OH Cel.S. 74). 

Das Glycerin ist ein dreiwerthiger Alkohol, C;H;(OH);, d. h. drei 
Hydroxyle in Verbindung mit dem Radical Glyceryl C,;H;, oder drei 
Atome Wasser, in welchen die Halfte des Wasserstoffes durch das drei- 
werthige Radical C,H, ersetzt ist. Der Wasserstoff in den Hydroxyl- 
atomen kann durch andere organische Radicale ersetzt werden. Als 
Beispiel wollen wir das Radical der Essigsiure, das Acetyl (C,H,O) 


1) Die von einigen Autoren fiir die Fette gebrauchte Bezeichnung Kohlen- 
wasserstoff ist v6llig incorrect. Ein Kohlenwasserstoff ist eine Verbindung, welche 
wie das Sumpfgas (CH,) oder das Aethylen (C,H,) nur aus Wasserstoff und Kohlen- 
stoff besteht. Die Fette des Walraths sind nicht Glyceride, sondern Derivate des 
Cetylalkohols C,,H;,0H, der Hauptbestandtheil ist der Palmitinsiurecetylither. 
Das Chinesische Wachs (von Coccus ceriferus) und das Bienenwachs enthalten 
ebenfalls keine Glyceride. Das Wachs ist eine Mischung von Cerotinsiiureither 
des Cerylalkohols Cotes O, freier Cerotinsiiure C,,H,;,O und des Palmitinsiiure- 


27 "53 
iithers des Melicylalkohols C,,H,,*HO (SchorLeEMMER, Org. Chem., S. 174). 
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nehmen. Die folgenden Formeln repriisentiren die Derivate (Aether), 
_ welche man erhilt, wenn man in einem, zwei oder allen drei Hydroxylen 
das Wasserstoffatom durch Acetyl substituirt: 





OH OH OH 0-C,H,0 
C,H, | OH |, {on CH | 0- C,H, 0 Gf 0-C 0 

\ on 0-C,H,O. 0-C,H,0 0-C,H,O 
Glycerin Monoacetin Diacetin | Triacetin. 


Triacetin ist der Typus eines neutralen Fettes; Stearin, Pal- 
mitin und Olein sollten richtiger Tristearin, Tripalmitin und Triolein 
genannt werden. Jedes derselben besteht aus Glycerin, in welchem 
die drei Wasserstoffatome der Hydroxyle durch Siiureradicale sub- 
stituirt sind. 

Die folgenden Formeln zeigen die Constitution der Fette: 


Formel 
Siiure Radical des Fett 
Glycerins 
Palmitins., C,,H,,0-OH) Palmityl, C,,H;,0 — Palmitin, C,H,(O+C,.¢H3,0)s 


Stearins., C,,H,,0-OH| Stearyl, C,,H;;0 C,H,(OH), | Stearin, C,H,(O+C,sH;;0), 
Oelsiure, C,,H,,0+OH| Oleyl, C,,H330 — Olein C,H; (O+ C,gH330)3 

Die Zersetzungsproducte der Fette. — Die Fette spalten sich 
in diejenigen Stoffe, aus welchen sie aufgebaut sind, 

Unter dem Kinflu8 von iiberhitztem Dampf und innerhalb des 
Kérpers durch die Wirkung gewisser Enzyme (z. B. des fettspaltenden 
Enzyms des Pankreassaftes, des Steapsins) nehmen die Fette Wasser auf 
und zerfallen in Glycerin und Fettsiéuren. Nehmen wir als Beispiel das 
Tripalmitin oder Palmitin, wie es gewohnlich genannt wird, so zeigt die 
foleende Formel den Spaltungsvorgang: 

C,H,(O- Cy ¢H310)s + 3H,0 = C,H;(OH)s ae 3C,,H;,0° OH 
{Palmitin] [Glycerin] [Palmitinsiure]. 

Bei der Verseifung der Fette haben wir fast denselben Vorgang; 
die Endproducte sind jedoch Glycerin und die palmitinsaure Verbindung 
der beniitzten Basis. Als Beispiel diene die Verseifung des Tripalmitins 
durch Erhitzen mit Kaliumhydroxyd; mutatis mutandis ist der Procefi 
mit anderen Fetten und anderen Basen der gleiche. Die folgende 
Gleichung zeigt die Reaction: 

C,H,(O+C,,H;,0); + 3KHO = C,H;(OH); + 38C,¢H30> OK 

[Palmitin] [Glycerin] [palmitinsaures Kalli). 

Bei der Zersetzung der Fette werden bestimmte fliichtige Siuren 
frei, und diese sind es, welche den ranzigen Fetten ihren characteristischen 
Geruch verleihen. Wird Fett stark erhitzt, so verbreitet es einen durch- 
dringenden Geruch in Folge der Bildung von Acrolein (C;H,O, dem 
Aldehyd des Allylalkohols, C;H;,OH) aus dem Glycerin. 

Das Glycerin wird fabrikmifig dargestellt durch Zersetzung von 
Fetten vermittelst tiberhitzten Dampfes. Man kann es auch dadurch 


Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 33 


v0 
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gewinnen, dafSi man aus einer Fettlésung die Fettsiiuren durch Bleiglitte 
und Wasser als unldsliche Fette féllt. Das Glycerin bleibt in Wasser 
gelést zurtick und kann durch Schwefelwasserstoff entbleit werden. 


Das Knochengewebe. 


Das Knochengewebe besteht wie alle andern Gewebe des K6rpers 
aus Wasser, organischen Stoffen und Mineralsalzen; durch den Reich- 
thum an letzteren unterscheidet er sich von den meisten andern Geweben. 
Der durchschnittliche Wassergehalt wurde von VonKmANNn auf 48°/o 
bestimmt, von Luxsanow') als Mittel von zwanzig an Tauben- 
knochen ausgefiihrten Bestimmungen auf annihernd denselben Werth 
(46—47 °Jo). 

Nach Hoppr-Srtyntrer besteht der normale, nicht getrocknete, von 
Mark und Blut nicht befreite Knochen im Allgemeinen aus: 


Wasstron ts . 2. BODO %s 
Rett ee ot Pere 
Ogsgemm . a 3 ¢) a). L2O™ 
Kmochenerde. . » .» 21.85.0: 


Nach roher Schiitzung kann man sagen, daf zwei Dritttheile der 
im Knochen enthaltenen festen Stoffe aus anorganischer Substanz 
und ein Dritttheil aus organischer Substanz besteht. ZA Esky erhielt 
folzende Werthe: — 


Mensch Ochs Meerschweinchen 
Organische Bestandtheile . . 34.56 32.02 34.70 
Anorganische » pug 965,44. 67.98 65.30. 


Ligt man Knochen einige Zeit in einer Siiure (5°/o Salzsiiure, ge- 
sittigte Picrinsiurelésung etc.) liegen, so wird er in seiner &uBeren Hr- 
scheinung nur wenig veriindert; aber er ist weich und biegsam geworden 
und hat zwei Dritttheile seines Gewichtes verloren; die anorganischen 
Salze sind durch die Siure ausgelést worden. Den entgegengesetzten 
ProceB, die Zerstérung der organischen Substanz, kann man dadurch 
erzielen, da8 man den Knochen zur Weifelut erhitzt; die organischen 
Bestandtheile werden verbrannt, der Knochen erscheint etwas weiber 
als normal und hat ein Dritttheil seimes Gewichtes verloren. 

Die organischen Bestandtheile des Knochens bestehen aus: 

a. Osseitn — bildet den Hauptbestandtheil der im Knochen 
enthaltenen organischen Substanz. Hs ist identisch mit dem Collagen 
(vergl. S. 493). Durch Kochen mit Wasser wird das Ossein in Leim 
verwandelt. 

b. Elastin -—— findet sich nur in kleinen Mengen im Knochen. 
Einige der perforirenden Fasern und eine dtinne die MHaversischen 


1) Luxsanow, Zeitschr. f. physiol. Chem., XIII, 339. Arsy (Centralbl. f. d. 
med, Wiss., 1871, Nr. 14) nimmt an, daf 11—12°/o des Wasserstoffgehaltes locker 
chemischer gebunden sind analog dem Krystallwasser. 
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Caniile, Lacunen und Canaliculi auskleidende Membran bilden die einzige 
Quelle dieser Substanz im Knochen’). 

c. Proteine und Nuclein — aus den Zellen. 

d. Fett. — Kleine Mengen von Fett lassen sich immer im Knochen 
nachweisen, auch nach Entfernung von allem Bindegewebe und Mark. 
Die anorganischen Bestandtheile des Knochens sind: 

a. Phosphorsaurer Kalk — Ca,(PO,),. Der Hauptbestandtheil der 
Mineralbestandtheile des Knochens. 

b. Kohlensaurer Kalk —- CaCO. 

e. Chlorcalcium — CaCl. 

d. Fluorcalcium — CaF. 

e. Phosphorsaure Magnesia -— Mg(PO,)o. 

f. Kleine Mengen von Sulphaten und Chloriden. 

Zahlreiche Analysen der Knochen verschiedener Thiere finden sich 
aufgefithrt in der «Physiol. Chemie» von Hoppr-SEYLER (8; 106 *)) Dis 
Gesammtmenge der anorganischen Bestandtheile und das Verhiltni8 der 
einzelnen zu einander sind bei den verschiedenen Thieren jedoch sehr 
constant. Als Mittel der von Hxrnrz, RECKLINGHAUSEN und ZALESKY 
(cit. in d. phys. Chem. von Hoppr-Sryier) ausgeftihrten Analysen er- 
giebt sich: 

(Die Zahlen geben den Procentgehalt der Gesammtasche. ) 
Ca PO, CO, Fl Mg Cl 
38.49 54.46 6.24 1.28 0.44 0.19. 
Aus den von ihm selbst gefundenen Werthen hat ZAnesKy die 


wahrscheinliche Zusammensetzung der Mineralbestandtheile der Knochen 
berechnet: 


Phosphorsaurer Kalk. . ... .-. . 83,889 
Kohlensaurer a ee NE ie eee. de One 
Calcium in Verbindung mit Fl, Cl ete. 0.850 
Rin hc eth ae Gere en == “O.225 
Siliak ust uitenle Vgdibelicl Ghaswtehe x2 Odes 


Hoprrr-Sryier glaubt, daf der characteristische anorganische Bestandtheil 
des Knochens eine Substanz sei, welche dieselbe Zusammensetzung besitzt wie 
das Mineral Apatit. Die Formel fiir Apatit ist: 


Ca, Fl,(PO,)5: 





1) Diese die Haversischen Caniile auskleidende Membran sollte nach Bro- 
sickm aus Keratin bestehen; H. E. Smirn, Zeitschr. f. Biol., XIX, 469, hat jedoch 
nachgewiesen, dafi das nicht der Fall ist. 

2) Kine groBe Zahl anderer Analysen, 8. Fremy, Annal. de Chimie et de 
Physique, (3) XLII, 47—107 (citirt in der Physiol. Chem. v. Gamcrs, 278— 280). 
Das allgemeine Resultat stimmt mit dem oben angefiihrten annihernd tiberein. 
Zum Vergleich mit dem Befunde bei iichten Knochen mag das Resultat einer 
Analyse der verkalkten Knorpel eines Rochens dienen: Asche 30.00°/0, phosphor- 
saurer Kalk 27.7°/o, phosphorsaure Magnesia nur spurenweise, kohlensaurer 
Kalk nur 4.3°/,. Fossile Knochen, welche ebenfalls von Frimy uutersucht wurden, 
enthalten einen geringeren Procentsatz organischer Substanz als frische Knochen ; 
beim Kochen geben sie Leim. 


. 33* 


516 III. Buch. Die Gewebe und Organe des Korpers. 


In einer Varietét des Apatits tritt Chlor an die Stelle des Fluors: 
Ca, 9Cl,(PO,4),- 


Ks kommen jedoch nur sehr kleine Mengen dieser Verbindungen im Knochen 
vor. Der Hauptbestandtheil zeigt den gleichen Aufbau, aber an Stelle von FI, 
oder .Cl, befindet sich das Radical CO,: 


Ca,,CO,(PO,)<. 


Wenn also, mit andern Worten, eine solche Verbindung existirt, so besteht 
sie aus der Verbindung yon 3 Moleciilen phosphorsaurem Kalk mit 1 Moleciil 
kohlensaurem Kalk: 


3Ca,(PO,), + CaCO, = Ca,,CO,(PO,),. 


Die Ablage von erdigen Bestandtheilen in Knochen und Schalen erfolgt 
nicht in der Form von Krystallen, sondern als Kérnchen und Kiigelchen. Grorcu 
Rainey zeigte im Jahre 1857, daf gewisse krystallinische Substanzen in zihfliissige 
Lésungen gebracht kugelige und zellenihnliche Formen annehmen!). Diese 
kugeligen K6rperchen wurden von Harrine Calcosphiriten genannt. Orp hat 
gezeigt, dafs’ auch im Harn durch die Gegenwart yon Eiweifs und andern colloiden 
Stoffen die krystallinische Form der Harnsedimente beeinfluBt werde, so zwar, 
daf die Ecken der Krystalle sich abrunden und die Moleciile derselben sich nicht 
in geraden Linien anordnen, sondern in gekriimmten. 


Dentin, Schmelz und andere verkalkte und Skeletstructuren. 


Das Dentin besteht wie der Knochen aus Wasser (10°/o) und festen 
Stoffen (90 °/o). Die festen Stoffe setzen sich zusammen aus organischen 
und anorganischen Bestandtheilen; an ersteren ist das Dentin farmer als 
der Knochen. Die organischen Stoffe bestehen aus Collagen und 
Elastin; das letztere stammt von der Auskleidung der Zahnréhrchen. 
Die anorganischen Bestandtheile sind dieselben wie im Knochengewebe. 
Aus den Analysen von AEgBy berechnet Hoppe-SEYLER die Zusammen- 
setzung der festen Bestandtheile des Dentins wie folgt: 


CajsCOMPOe = . 20 0G hy 
MeHCPO i) ac Gl Ree 
Organische Stoffe . . 27.70 ». 


Der Schmelz — ist das hiarteste Gewebe des Kérpers. Beim Er- 
wachsenen enthilt er 95—-97°/o Mineralbestandtheile, beim Kinde 77 bis 
84°/o. Hoppr-SryLer erhielt bei der quantitativen Analyse des Schmelzes 
folzgende Werthe: 


Ca;gCOKPO), 2 6. SEMIN 
MoEPO.) x * eo Ga es 
Organische Stoffe . . 3,60 ». 


Die anorganischen Bestandtheile gleichen also denen des Knochens 
und Dentins. Die organischen Stoffe des Schmelzes liefern keinen Leim, 
was besonderes Interesse ‘verdient in Hinblick auf die Thatsache, daf 
der Schmelz nicht bindegewebigen, sondern epithelialen (epiblastischen) 
Ursprunges ist. 


1) Rarwey, Quart. Journ. Micros. Science, 1858. Vergl. auch Orp, On the 
Influence of Colloids on Crystalline form, London 1879. 
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Das Cement oder die Crusta petrosa ist sowohl im histologischen 


als chemischen Sinne einfaches Knochengewebe. 

Die Schuppen der Fische — zeigen in den verschiedenen Ordnungen 
der Fische verschiedenen Bau. Die Schuppen der Selachier bestehen aus fichtem 
Dentin; bei den Ganoiden sind die Schuppen mit einer gliinzenden Schmelzplatte 
bedeckt, was bei den Knochenfischen, deren Schuppen aus Knochengewebe_ be- 
stehen, nur selten vorkommt; die Dipnoer besitzen Hornschuppen. 

Die Analyse von Perlen aus Austern ergab: kohlensaurer Kalk 91.72, 
organische Substanz 5.94 und Wasser 2.23°/,. Sie lésen sich in Essig nur, nach- 
dem sie pulverisirt worden sind (Har.ey?). 

Schildkrot. — Die Schilde der Schildkroten sind mit dem Skelet fest 
verbunden. Man unterscheidet an ihnen eine Epidermis, die Schildkrotschale, 
welche aus Hornsubstanz oder Keratin besteht und eine darunter liegende Schicht 
aus Knochengewebe. 

Das Exoskelet des Armadillo besteht 
aus Knochenplittchen. 

Eierschalen (s. Fier). Die Schalen 
der Evertebraten (s. 8. 476). 

Otolithe. — Diese in verschiedenen 
Theilen des Gehérorganes aller Thiere vor- 
kommenden Concretionen bestehen haupt- 
sichlich aus krystallisirtem kohlensaurem 
Kalk. Die Krystalle sind in Schleim einge- 
bettet2). 

Phlebolithe. — Phlebolithe oder 


Venensteine bilden sich vorzugsweise in 2 a 
golcben Venen, in welchen in Folge der Aus- LS. MS 





buchtung ihrer Wiinde die Circulation sehr 
verlangsamt ist, wie in den Venen der Pro- 
stata und Harnblase und in allen varicésen Fig. 80. Krystalle von kohlensaurem Kalk 
Venen. Die Bildung der Steine beginnt mit aus einem Oolithen. Dieselben bestehen 
or Ausscheidung von Fibrin, an, welehes Shen, Combination, von fthombowem 
sich dann die weniger léslichen Blutsalze, und hexagonalen Prismen. 
besonders phosphorsaurer Kalk und in ge 
ringerer Menge auch schwefelsaurer Kalk und schwefelsaures Kali, ansetzen. 
Die kalkigen Ablagerungen in atheromatésen Arterien haben eine éhnliche Zu- 
sammensetzung. 

Gehirnsand. — Die in der Zirbeldriise und 
den Plexus choroidei gefundenen sandigen Partikelchen @ NS 
bestehen aus mit organischen Stoffen gemischter erdiger © 
Substanz (phosphorsaurer und kohlensaurer Kalk mit 
etwas phosphorsaurer Magnesia und Ammoniak). Der ® eS 
Gehirnsand ist kein pathologisches Product, sondern 
kommt in allen Lebensaltern vor, auch beim Fétus. Seine 


Menge nimmt mit dem Alter zu®). 
Die in den Follikeln der Zirbeldriise und Hypo- ® 
physis vorkommenden Corpora amylacea werden durch 
Jod braun und durch Jod und Schwefelsiiture blau ge- _. : 
firbt. Sie sind stickstofffrei, geben aber beim Kochen Phir Pr Ai ts 
mit verdiinnter Schwefelsiiure keinen Zucker, so dal sie Mauched. 7 
wabrscheinlich nicht zu den Kohlenhydraten gehéren *). 
1) Harvey, Proc. Roy. Soc., XLII, 461. 
2) DAHNHARDT, «Endolymphe u. Perilymphe», Arbeiten d. Kieler physiol, 
Institutes, S. 186. Barrven, 1838, v. DAnNHaRdr citirt. 

8) Quary’s Anat., I, 327. 

4) Hopre-SeYLer, Physiol. Chem., 8. 689%. 
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* 

In den Alveolen des vorderen Lappens der Hypophysis findet sich eine 
colloide Substanz, welche der in den Driisenriumen der Thyreoidea vorkommenden 
aihnlich ist. 

Das Fett des Knochenmarkes. 


C. Eyierr’) hat in dem Mark yon Ochsenknochen eine neue bei 72.5° € 
schmelzende Fettsiure mit der Formel ©,,H,,0,, beschrieben und sie Markséure 
genannt. Da tiber die Kigenschaften und Salze dieser Siure nichts Weiteres 
entdeckt wurde, so hat P. Mour2) die Untersuchung noch einmal aufgenommen. 
Die Fettsiure wurde auf die gew6hnliche Weise isolirt und es stellte sich heraus, 
dali die hypothetische Siiure nichts Anderes war als Stearinsiure. Die Fettsiuren 
sind in folgendem Verhiltnisse im Knochenmarke enthalten: Palmitinsiure Pe 
Stearinsiure 10 und Oelsiure 63 °/ 


0° 


1) KE. Eyterr, Wrrrsrery’s Vierteljahrsschr. f. pract. Pharm., IX, 330. 
?) P. Mone, Zeitschr. f. physiol. Chem., XIV (1890), S. 390. 
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28. Kapitel. 


Das Bindegewebe in Krankheiten. 


Kinleitung. 


Es giebt eine groBe Jahl yon Krankheiten, bei denen das Binde- 
gewebe in Mitleidenschaft gezogen wird. Unsere Kenntnif8 von der patho- 
logischen Chemie desselben ist jedoch sehr beschrinkt. 

Bei der pathologischen Untersuchung von Leichentheilen bedient 
man sich nur. verhiiltniBmiBig selten chemischer Methoden, meistens 
gentigt die makroskopische und mikroskopische Untersuchung vollkommen 
zur Erkennung der pathologischen Veriinderungen, 

Viele von den das Bindegewebe ergreifenden krankhaften Zustiinden 
beruhen weniger auf einer Veriinderung der normalen Bestandtheile 
als auf einer Vermehrung oder Verringerung derselben. Eine itber- 
miiBige Zunahme der weifen Fasern ruft den als fibroide Degeneration, 
Sklerose oder Cirrhose bekannten Jastand hervor; es kann auch der 
Fetigehalt des Bindegewebes auGerordentlich steigen, wie bei der all- 
gemeinen Fettsucht, und in diesem Falle findet man auffer einer Zu- 
nahme des Fettgewebes eine weitverbreitete fettige Degeneration des 
Herzens, der Niere, Leber ete. In anderen Fallen finden wir keine 
allgemeine Hypertrophie des betreffenden Gewebes, sondern dieselbe 
peschrinkt sich auf einen mehr oder weniger eng umschriebenen Theil 
des Organismus. Diese localisirten Hypertrophien bezeichnet man als 
Tumoren. Hs giebt Tumoren aus Knochengewebe (Exostosen), knorpelige 
Tumoren (Enchondrome), Fetttumoren (Lipome), Tumoren, welche wie 
gewisse Nasenpolypen aus gallertartigem Bindegewebe bestehen etc. Diese 
Tumoren bestehen aus Geweben, welche sich practisch von den normalen 
Geweben des Kérpers nicht unterscheiden, und zeigen, wenn exstirpirt, 
keine Neigung zu Recidiven. Hs giebt jedoch andere Neubildungen 
bindegewebigen Ursprunges, welche bosartig sind. Zu diesen gehért die 
-groke Klasse der Sarcome. Ein Sarcom besteht im Allgemeinen aus 
embryonalem Bindegewebe, dessen Zellen besonders zahlreich und lebens- 
kriiftig sind; und die Bosartigkeit der Neubildung wichst mit der Lebens- 
kraft und Wachsthumsenergie dieser Zellen. Als besonders bésartig sind 
die melanotischen Sarcome bekannt. Hine Besprechung des aus diesen 
isolirten Pigmentes, des Melanins, folgt weiter unten. 

Eine andere Krankheit, das Myxédem, erfordert eine gesonderte 
Besprechung. Bei den Krankheiten der Knochen werden wir die haupt- 
sichlichen Verinderungen betrachten, welche die Rachitis, Osteomalacia, 
Caries und Necrose characterisiren. 
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Die Gelenkkrankheiten sind auSerordentlich zahlreich. Die ein- 
fachen Entztindungen sind von einer Vermehrung der Synovialfliissigkeit 
begleitet, deren Zusammensetzung wir schon besprochen haben (s. 8. 367). 
Je schwerer die Entziindung, desto reicher ist die ergossene Fliissigkeit 
an festen organischen Bestandtheilen; sie kann sogar purulent werden. 
In andern Gelenkkrankheiten unterliegen Knorpel und Knochen mannig- 
fachen pathologischen Veriinderungen; im hodheren Alter kann der 
Knorpel verkalken oder selbst ossificiren. Die sogenannten freien Gelenk- 
k6rper (Gelenkmiiuse), welche in verschiedenen Gelenken vorkommen, 
bestehen im Allgemeinen aus hartem fibrésem Gewebe; auf der Synovial- 
membran entwickeln sich dendritische Vegetationen, von denen einige 
sich von ihren Stielen loslésen. Zuweilen jedoch bestehen die Gelenk- 
k6érper aus tichtem Knorpelgewebe und sind Theile des Gelenkknorpels 
selbst, welche durch eine Verletzung abgelist worden sind. Die fibrése 
Form dieser Fremdkérper scheint den freien Samenkorn Ahnlichen 
Structuren sehr zu gleichen, welche sich in den als Ganglia bekannten 
Cysten der Sehnenscheiden finden; doch soll der Inhalt dieser zuweilen 
aus Klumpen geronnenen Blutes bestehen. 

Kine andere das Knorpelgewebe befallende Krankheit ist die Gicht; 
wir werden kurz die krystallinischen Uratablagerungen zu beschreiben 
haben, welche sich bei dieser Krankheit im Gelenkknorpel und an 
anderen Stellen des Kérpers finden. 

Bei der Wassersucht infiltrirt sich das Bindegewebe mit einer 
wiBrigen Lymphe (Oedem). Da das areoliire Bindegewebe das_ ver- 
breitetste unter allen Geweben ist und iiberdies durch den ganzen Kérper 
bindurch im Zusammenhange steht so zwar, da man es von einer 
K6rperregion aus ohne Unterbrechung bis zur entferntesten verfolgen 
kann, so kann sich die an irgend einer Stelle in das areoliire Binde- 
gewebe effundirte, hydropische Fliissigkeit, Luft, Blut, Harn und 
selbst Eiter, von dieser Stelle aus weit durch den K6rper verbreiten. 
Ueber die Zusammensetzung der Fliissigkeit des subcutanen Oedems 
vergl. S. 365. 

Die Erkrankungen des Knochenmarkes kénnen denen des Binde- 
gewebes zugerechnet werden; das wichtigste dariiber haben wir schon 
im Zusammenhange mit der Bildung der Blutkérperchen besprochen 
(s. S. 318). 

Schon aus dieser kurzen Uebersicht tiber die pathologischen Ver- : 
anderungen, von welchen das Bindegewebe primiir oder secundir ergriffen 
werden kann, ist die unendliche Verschiedenheit dieser Erkrankungs- 
formen ersichtlich. Wir wollen yon all diesen pathologischen Processen 
nur die wenigen einer etwas eingehenderen Betrachtung unterziehen, 
deren genauere Kenntni8 uns die chemische Untersuchung vermittelt hat. 


Die Pigmente der melanotischen Sarcome. 


Als Melanin bezeichnete man bis jetzt die Farbstoffe der Augen, 
Haare, der Haut, der pathologischen Neubildungen und auch die Zer- 
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setzungsproducte der Chromogene des Harns. Die schwarzen Pigmente 
des Auges und der Haut haben wir bereits besprochen. Die folgende 
Beschreibung des Farbstoffes der melanotischen Sarcome ist ein Auszug 
aus der Arbeit, welche Professor Mérner*) in Stockholm iiber diesen 
Gegenstand verdffentlicht hat. Zuerst untersucht wurde das Pigment 
von Hetnrz, welcher fand, dafi es sich nur schwer in Alkalien lése und 
kein Eisen enthalte. Eine Elementaranalyse ergab folgende Werthe: 
C 53.4; H 4.02; N 7.10. DReEssLER untersuchte das Pigment in 
shnlicher Weise und fand eine kleine Menge Eisen in demselben. BrrbEz 
und NeENcKr nannten den Farbstoff Phymatorusin; sie fanden ihn un- 
lslich in Wasser, Alkohol und Aether; leicht léslich in Lésungen von 
festen Alkalien oder deren Carbonaten und in Ammoniak. Aus diesen 
Lésungen war der Farbstoff durch Siuren fillbar, in deren Ueberschu8 
er sich jedoch wieder etwas liste. Die Analyse ergab Kohlenstoff, 
Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff und Schwefel (in grofier Menge: 10.67 °/o), 
aber weder Eisen, noch Phosphor oder Chlor. In melanotischen Tumoren 
von Pferden fanden sie ein Pigment von etwas abweichenden Eigen- 
schaften, welches sie Hippomelanin nannten*). Im Harn von an mela- 
notischen Tumoren leidenden Menschen hat man ein dunkles Pigment 
gefunden, welches bald als gewdhnliches iibermiiBig gebildetes Harn- 
pigment angesehen wird, bald als identisch mit dem Pigment der Neu- 
bildung. Es wird durch die oxydirende Wirkung der Salpetersaure, 
guweilen sogar schon durch den blofen Zutritt von Luft dunkelbraun 
gefiirbt. In wieder anderen Fallen von melanotischem Sarcom hat man 
Partikelchen eines braunen Pigmentes im Blute gefunden, ohne dafS die 
Blutkérperchen eine Veriinderung ihrer normalen Form oder Farbe 
erkennen lieBen; Ahnliche Pigmentkérnchen sind gelegentlich auch im 
Harn und in den Harnwegen beschrieben worden. Mérner unternahm 
seine Untersuchung in der Absicht, wenn méglich einige dieser zweifel- 
haften Punkte festzustellen. Das Material stammte von einem Falle, 
dessen klinische und pathologisch-anatomische Details im Original nach- 
gelesen werden mégen. Wiihrend des Lebens zeigte der Harn die eben 
erwihnte eigenthiimliche Farbung. Nach erfolgtem Tode wurde der 
Tumor selbst untersucht. Der Sitz der Neubildung war die Schulter, 
secundiire Wucherungen zeigten sich jedoch auch an anderen Stellen. Das 
Blut war, abgesehen von einem niedrigen Himoglobingehalt, normal. 
Das Pigment zeigte spectroskopisch keine Absorptionsbiinder, bewirkte 
aber eine allgemeine Verdunklung des Spectrums besonders gegen das 
violette Ende hin. Vermittelst des Spectrophotometers wurden die 
Extinctionscoéfficienten fiir verschiedene Regionen des Spectrums bestimmt. 


1) Méryer, Zeitschr. f. physiol. Chem., XI, 66—140. Nenckx1 erhob einige 
Einwiinde gegen die Angaben Moérner’s (Arch. f. exp. Path. u. Pharm., XXIV, 27), 
welche jedoch in einer spiiteren Arbeit von Morner mit Erfolg zuriickgewiesen 
wurden (Zeitschr. f. phys. Chem., XII, 229). - 

2) Weitere Einzelheiten s. Arch, fiir exp. Path. u. Pharm., XXIV, 17 und 
Chem. Centralbl., 1888, 8. 587. 
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Das Pigment wurde auch der Elementaranalyse unterworfen, wobei ge- 
funden wurde, da es Eisen enthielt. Der Hisengehalt wurde sowohl 
spectrophotometrisch als auch mit den gewéhnlichen Methoden bestimmt. 
Die spectrophotometrische Methode besteht darin, dafi man das Eisen 
der Asche in Hisen-Thiocyanat verwandelt und die Extinctionscoéfficienten 
desselben mit denjenigen vergleicht, welche man aus einer ebenso be- 
handelten Losung von Hisenchlorid von bekannter Concentration erhalt. 
Die Thatsache, dafS es einigen der friiheren Untersucher nicht gelang, 
Kisen in dem Farbstoff nachzuweisen, beruht darauf, daf sie zur Dar- 
stellung desselben Salzsiiure beniitzten, welche neun Zehutheile des Eisens 
aus dem Farbstoff auslést. 

Durch Barytwasser wurde ein Niederschlag im Harn hervorgerufen, 
welcher einen Theil des Pigmentes mitniederri8; der im Filtrat zuriick- 
gebliebene Rest desselben wurde durch Bleiacetat gefiillt. Die Methoden, 
welche zur Trennung des Pigmentes von diesen Niederschligen und zur 
Isolirung aus dem Tumor dienten, miissen im Original nachgelesen 
werden. Das aus allen diesen Quellen erhaltene Pigment war getrocknet 
ein braunes amorphes Pulver. Es war in Essigsiiture zum Theil léslich, 
zum Theil unldslich. Die folgende Tabelle enthalt die procentische 
Zusammensetzung des auf verschiedene Weise gewonnenen Pigmentes 
und den Grad der Absorption fiir die Spectralregion von der Wellen- 
lange 2 = 562. 








Procentgehalt an 
Pigment. — Absorption. 








A. In Essigsiure un- 
lésliches Pigment: 

1. Aus dem Tumor . 55.72 6.00 12.30 197 0.072 0.00038 

2. Ausdem Harn . 55.76 5.95 12.27 8.65 0.22 0.00034 

B. In Essigsaure 16s- 
liches Pigment: 

1. Aus dem Tumor . — = — 5.90 0.21 0.00094 
2. Ausdem Harn . 58.07 8.03 11.08 4,75 0.20 0.00085 

















Obgleich wegen der geringen Menge des untersuchten Materials die 
Analysen unvollstiindig sind, so scheint doch der allgemeine Schluf 
gerechtfertigt zu sein, daS entweder zwei Pigmente in der Neubildung 
enthalten sind oder durch die Einwirkung der Séure aus einer Mutter- 
substanz gebildet werden. Der hohe Schwefelgehalt des in Essigsiure 
unlislichen Pigmentes stimmt mit dem, was Berpez und NENcKI am 
Phymatorusin gefunden, tiberein. Sehr wichtig ist der Nachweis, dai 
das Pigment des Tumors und der im Harn gefundene Farbstoff identisch 
sind; letzterer gelangt wahrscheinlich durch das Blut, in welcher schwach 
alkalischen Fliissigkeit er etwas léslich ist, in den Harn. Die spectro- 
photometrische Untersuchung dieses Farbstoffes giebt ein ganz anderes 
Resultat als die des gewdhnlichen Urobilins. 
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Branpt und Prerrer'), welche spiiter eine iihnliche Unter- 
suchung ausfiihrten, bestiitigen die Angaben Morner’s, mit dem sie im 
Gegensatz zu NeNckt annehmen, da das Melanin aus dem Himoglobin 
entstehe. 

Melanurie. — Das Vorkommen von Melanin im Harn ist auch 
yon v. JAKscH2) untersucht worden. Nach seinen Angaben gelingt der 
Nachweis von Melanin oder dessen Vorstufe, dem Melanogen, im Harn 
an melanotischen Sarcomen leidender Personen am besten mit einer 
verdiinnten Liésung von Hisenchlorid, welches mit dem Pigment einen 
schwarzen Niederschlag bildet. Diese Harne zeigen auch auf Zusatz 
einer Cyanverbindung und eines Alkali sehr deutlich die Reaction des 
Berlinerblau. Melanin selbst, aus dem Harn isolirt, giebt diese Reaction 
nicht, welche offenbar durch eine andere, gleichzeitig ausgeschiedene 
Substanz bedingt ist. Was immer diese Substanz sein mag, sie scheint 
spurenweise auch im normalen Harn vorzukommen und findet sich 
besonders reichlich in jenen Harnen, welche eine grofie Menge Indigo 
liefern. 


Myxodem’*). 


Das Myxédem ist eine wohlcharacterisirte Krankheit, welche bei 
Frauen hiufiger auftritt als bei Minnern und das mittlere Lebensalter 
ganz besonders bevorzugt. Bei Frauen scheint keine constante Beziehung 
zwischen dem Auftreten des Myxédems und Erkrankungen der Generations- 
werkzeuge zu bestehen*); wohl aber deuten pathologische und auch 
klinische Beobachtungen mit grofer Bestimmtheit darauf hin, daS in allen 
Fallen von Myxédem eine destructive Verainderung der Schilddriise vor- 
handen ist, welche darin besteht, daB das eigentliche Driisengewebe von 
einem zarten fibrésen Gewebe verdriingt wird. 

Der bei Kindern auftretende sogenannte sporadische Cretinismus 
ist in Wirklichkeit nichts anderes als Myxédem; auch die nach der 
Kropfoperation auftretende Cachexia strumipriva ist mit dem Myxédem 
identisch; endlich kann man bei gewissen Thieren durch Exstirpation 
der Schilddriise kiinstlich Myxédem hervorrufen. 

Beeintriichtigungen der Bewegungsfihigkeit, der Sprache, des Gefiihls 
und Intellects setzen zum grofen Theil die Symptome dieser Krankheit 
zusammen; die auffallendste Veriinderung besteht in einer Zunahme der 
Kérpermasse in Folge Hypertrophie des Unterhautzellengewebes. An 
den Eingeweiden wird die interstitielle Entwicklung von fibrésem Ge- 
webe viel weniger hiufig beobachtet. Der Anblick des neugebildeten 








1) Branpu und Preirrer, Zeitschr. f. Biol., XXVI, 348. 

2) y. Jaxscn, Zeitschr. f. physiol. Chemie, XIII. 

3) Nach dem Bericht der Commission d, Clinical society, Clin. Soc. Trans., 
suppl. to vol. XXI. 

*) Diese Angabe verdient deshalb einige Aufmerksamkeit, weil LANDWEHR 
der Beziehung zwischen der Thitigkeit der weiblichen Geschlechtswerkzeuge 
und der vermehrten Bildung von mucinihnlichen Substanzen, welche thierisches 
Gummi liefern, eine tibertriebene Wichtigkeit zuschreibt. Vergl. 8. 502. 
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Gewebes ruft den Eindruck eines irritativen oder entziindlichen Pro- 
cesses hervor. 

In den frithen Stadien der Neubildung erscheint diese unter dem 
Mikroskop von homogener Structur, wahrscheinlich in Folge der starken 
Entwicklung von Grundsubstanz, wie sie in der Regel in jungem Binde- 
gewebe angetroffen wird; spiiter wird dieses Gewebe gewohnlich durch 
Fett ersetzt. Dr. Orp*) beschreibt das typische Bild eines Falles, in 
welchem der Tod vor der Umwandlung des neugebildeten Gewebes in 
Fettgewebe eingetreten war, folgendermaBen: «Die Haut zeigte nicht 
‘die Beschaffenheit wie beim gewéhnlichen Oedem; wiihrend des Lebens 
war sie hart und prall gespannt; nach dem Tode blieb sie auch nach 
Kinschnitten gespannt und auf den Schnittflichen zeigte sich keine 
austretende Fliissigkeit. Daraus und aus den Ergebnissen der mikro- 
skopischen Untersuchung geht hervor, da der die abnormen Zwischen- 
raume zwischen den weif®en Faserbiindeln ausfiillende Stoff, was immer 
fiir eine Zusammensetzung er auch haben mége, jedenfalls von gelatindser 
Consistenz ist.» 

Als Myx6dem wurde diese Krankheit urspriinglich deshalb be- 
zeichnet, weil eins der ausgesprochensten Symptome jene eigenthtimliche 
6dematose Beschaffenheit ist, welche nicht durch Wassersucht bedingt 
wird, sondern durch Schwellung des subcutanen und andern Binde- 
gewebes in Folge der tiberméfSigen Entwicklung einer Mucin gebenden 
Intercellularsubstanz. Einen ahnlichen Zustand fand man auch bei den 
Thieren, bei welchen die Krankheit ktinstlich hervorgerufen werden 
konnte. Eine quantitative Analyse des Mucingehaltes wurde von mehreren 
Untersuchern angestellt, welche alle mit geringen Abweichungen diejenige 
Methode beniitzten, welche wir bereits gelegentlich der Bestimmung des 
Mucingehaltes in normalem Bindegewebe beschrieben haben (8. 499). 

Das Mucin in myxidematisen Geweben (des Menschen). — Es wird 
angemessen sein, zunichst den Gehalt der normalen Gewebe an Mucin 


noch einmal anzuftihren: 
7, In Mucin. 


Haut Gorm Kindern) -.< . .*.-. “O066 
Haut (von Erwachsenen). . . . 0.385 
Binde@awend “. 0 . a se We Red 
Faroe 2 Goa kos eee oe ene 


Die ersten Bestimmungen des Mucins in myxddematésen Geweben 
wurden von Dr. T. CrANstouN CHARLES in dem von Dr. Orp in den 
«Medico-chirurgical Transactions» LXI. verdffentlichten Fall ausgefiihrt. 
Dr. CHARLES giebt an (p. 62), daf die myxédeme Haut der FiiBe fiinfzig 
Mal mehr Mucin lieferte als die Haut gesunder oder an gewohnlichem 
Oedem leidender Menschen. Der Fall betraf eine sechzigjihrige Frau; 
der Tod war nach zehnjihriger Dauer der Krankheit eingetreten und die 
Schwellung hatte bis zuletzt fortbestanden. 








1) Orv, Report, p. 184. 
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Seitdem sind eine gro®e Zahl Ahnlicher Fille untersucht worden. 
Die Resultate dieser Untersuchungen, welche genauer sind als die etwas 
unsicheren Angaben von CHARLES, finden sich in der folgenden Tabelle 
zusammengestellt: 




















Analyse: Procentgehalt 
an Mucin. 
Dauer der | Zustand bei Eintritt | 
Fall. Krankheit. des Todes. es A Bee Untersucher. 
a\S inde- 
Haut. 5.5 oR gewebe 
& 4\" Glu. Fette. | 
ee i 
1, Mann Alter 46] 4 Jahre (?) Sehr fett ~ — {1.9 0.4 |Dr. STEVENSON 
2. Frau » 62 _ Cachektisch Sounen i —— |e — » 
oe as » 57 — Sehr fett 0.012 | — | 1.72) Spuren » 
di » 56132 Jahre Wahrsch. keine Cachexie |0.30-0.38) — | — _ BERNAYS 
Sige » 5813 » Geschwollen, viel Fett |0.36-0.81) — | — _— » 
6. » » 41116 » Viel Fett, méglicherw. | 0.17 — | 1.91 — » 
etwas cachektisch 
es » 441 4 » Sehr fett 0.72 — | 1.09)0.06-0.20 » 
8. Mann » 73 _ Geschwollen _ 1.43] — — HALLIBURTON 
9, » » 52] 14/2 Jahr Sehr fett 0.38 —|- _— » 
10. » » 471 5 Jahre Geschwollen 0.27 —|- _ » 
i, '» » —| 5 » Dito 0.237 —|jr- — » 














In einigen Fillen wurden auch andere Organe, Gehirn, Leber und 
Milz untersucht; die Resultate sind jedoch deshalb von geringem Interesse, 
weil wir keine Mucinbestimmungen der betreffenden normalen Organe 
besitzen. In zellreichen Organen wiirden Nuclein und Mucin ohne 
Zweifel zusammen gewogen werden. 

Fiir den Fall 8 sollen jedoch die Mucinbestimmungen folgender 
Driisen mitgetheilt werden: 


1 
Perouse ¢ ot 188 
Submaxillardriise. 0.159 
Pankreas . . . 0.185. 


In einigen wenigen Fallen wurden auch das Blut und die Fliissig- 
keit der serdsen Héhlen, deren Menge oft vermehrt gefunden wurde, 
untersucht. 

Die allgemeinen Resultate, zu denen man gelangte, sind folgende: 

Haut. — Die Haut wurde in den meisten Fallen untersucht und 
in zehn derselben theilten die Untersucher die erhaltenen Werthe mit. 
Der niedrigste Procentgehalt Mucin, welchen man erhielt, war 0.012, der 
héchste 0.81. In zwei Fallen wurde eine Zunahme des Mucins gefunden, 
nimlich 0.81 und 0.72°/o, wihrend der Durchschnittsgehalt der normalen 
Haut des erwachsenen Menschen nur 0.385°/, betriigt. Das Mittel von 
zehn Analysen ergab einen Werth (0.374°/o), welcher dem der normalen 
Haut nahe kommt. 

Bindegewebe. — Der Mucingehalt der Achillissehne wurde in 
einem Falle untersucht und auf 1.42°/o bestimmt. Die Herzsehnen 
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wurden in vier Fiillen untersucht und in allen cine Zunahme deg 
Mucingehaltes gefunden. Das Mittel aus den vier Analysen ergab 
1.65°/o. Der Durchschnittsgehalt des normalen Sehnengewebes_betrigt 
0.521 Jo. 

Andere Organe. — Die Milz wurde in zwei Fallen untersucht und 
zeigte in einem einen groBen Mucingehalt (2.21°/o). Die Lungen wurden 
in denselben beiden Fallen untersucht und in einem wurde ebenfalls 
ein hoher Mucingehalt gefunden (0.72°/o). Leber und Gehirn wurden 
zweimal untersucht, Darm, Submaxillardriise und Pankreas je eimmal. 
Die gefundenen Werthe waren niedrig, doch ist der Mucingehalt der 
normalen Organe nicht bekannt. Die Parotis, welche im gesunden Zu- 
stande nur Spuren von Mucin enthiilt, zeigte in einem Falle einen ver- 
haltniBmaiBig hohen Gehalt (0.188°/o), einen héheren sogar als die Sub- 
maxillardriise desselben Patienten (0.159 °/0). 

Flissigkeiten. — Das Blut wurde in einem Falle untersucht, jedoch 
kein Mucin in ihm gefunden. Es gerann aber nur unvollkommen, ein 
Verhalten, welches auch das Blut derjenigen Thiere zeigt, bei welchen 
das Myxddem ktinstlich erzeugt wurde. Die Pericardial-, Peritoneal- und 
Cerebrospinalfltissigkeit wurde je zweimal, die Fliissigkeit der Brusthéhle 
einmal untersucht, aber in keiner konnte Mucin nachgewiesen werden. 
Ueber den Mucingehalt des Harns findet sich keine Angabe. 

Aus dieser Uebersicht tiber die Resultate der Analysen ersieht man, 
dafi die Zunahme des Mucingehaltes, wie sie von Dr. CHARLES angegeben 
wurde, sich auch nicht anniihernd so hoch in den spiiteren Analysen 
wieder findet. Die Erhéhung des Mucingehaltes ist auch in keinem der 
Fille so grof’, wie man ihn an Thieren experimentell erzeugen kann. 
Fir gewisse Fille erklirt sich dies dadurch, da die Patienten nicht in 
dem typischen Schwellungsstadium gestorben sind, sondern wiihrend der 
darauffolgenden atrophischen Periode der Krankheit; in anderen Fallen 
war das subcutane Bindegewebe durch Fettgewebe verdriingt, und in 
wieder anderen Fallen ergaben die Analysen deshalb kein richtiges Re- 
sultat, weil das Untersuchungsmaterial lange Zeit vor Ausfiihrung der 
Bestimmung unter Alkohol gehalten wurde. 

Bei den kinstlich bei Thieren erzeugten Fallen von Myxédem 
lassen sich alle diese Fehlerquellen leichter vermeiden. 

Ks ist von Wichtigkeit daran zu erinnern, da die Bildung des 
Mucins aus zwiefacher Quelle innerhalb des Kérpers erfolgt: 

Erstens entsteht Mucin durch die Degeneration des Proto- 
plasmas von Epithelzellen, wie in den Becherzellen der Schleimhiute 
und in den Acini der Schleimdriisen z. B. der Gland. submaxillaris. 
Diese Mucinquelle ist, was das Myxédem beim Menschen betrifft, nicht 
genauer untersucht worden. Die wichtigste Analyse, welche gemacht 
worden ist, bezieht sich auf eine Parotis, bei welcher eine deutliche Zu- 
nahme des Mucingehaltes gefunden wurde. Dieser Befund ist von 
Interesse fiir die Untersuchungen, welche Horstry an Affen anstellte. 
Kr erzeugte bei diesen Thieren experimentell Myxédem und fand, da 
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die Zellen der Parotis, welche normaler Weise einen klaren Speichel 
gecerniren, ein zihes Secret absonderten. Unter dem Mikroskope zeigten 
sich die Zellen durch Mucinogen geschwollen, und die chemische Unter- 
suchung ergab eine grofe Zunahme des Mucingehaltes. 

Zweitens bildet das Mucin einen Bestandtheil der Grundsubstanz 
des Bindegewebes, in welcher die Zellen und Fasern eingebettet liegen; 
der andere Bestandtheil der Grundsubstanz ist ein zu den Globulinen 
eehorender KiweiSkérper, welcher in seinen Reactionen dem Serum- 
elobulin oder Paraglobulin des Blutes gleicht. Bei der chemischen Unter- 
suchung von myxédematosen Geweben ist immer nur einer dieser Bestand- 
theile, niimlich das Mucin, bestimmt worden. Junges und_lockeres 
Bindegewebe ist reicher an Grundsubstanz als iilteres, in welchem fibrése 
(collagene) Stoffe an ihre Stelle treten. So findet man, wie schon an- 
gegeben, in der Haut von Kindern einen groferen Procentgehalt an 
Mucin als in solcher von Erwachsenen. Es scheint, dafi beim Myxédem 
die Schwellung in einem bestimmten Stadium von der Zunahme der 
Grundsubstanz, also dem griferen Gehalt an Mucin abhiinet; in spateren 
Stadien, wenn weiBe Fasern und Fettzellen die Grundsubstanz durch- 
setzen, tritt der gréBere Reichthum an Mucin nicht mehr so deut- 
lich hervor. 


Das Myxédem bei Thieren. 


Die Frage des Myxiédems wurde zweitens in Angriff genommen 
durch die chemische Untersuchung der Gewebe von Thieren, welchen 
die Glandula thyreoidea exstirpirt worden war. Zur Vergleichung wurden 
auch die Gewebe bei erhaltener Schilddriise analysirt. Die Operationen 
bei diesen Untersuchungen wurden von Prof. Horsiry, die chemischen 
Analysen yon Hatnipurton ausgefithrt. 

Das Hauptgewicht bei diesen Analysen wurde auf die Bestimmung 
des Mucingehaltes der Gewebe und Fliissigkeiten des Kérpers gelegt. 

Die ersten Analysen wurden schon friiher in HorsiEy s, Brown 
Lectures (Brit. Med. Journ., Vol. I, 1885, p. 211) veréffentlicht. Aus 
den dort mitgetheilten Tabellen ergiebt sich mit zwingender Deutlichkeit, 
da® der Mucingehalt nach der Thyreoidectomie zunimmt. Diese Zunahme 
betrifft nicht nur das Bindegewebe, sondern tritt auch in den Speichel- 
driisen hervor. Ganz besonders bemerkenswerth ist der grofie Mucin- 
echalt der Parotis, welche normaler Weise mucinfrei ist. Das Resultat der 
chemischen Untersuchung wurde durch die mikroskopische Beobachtung 
bestiitigt, indem die Zellen der Acini das Aussehen von Zellen von 
Schleimdriisen, wie der Glandula submaxillaris, annehmen. Eine andere 
wichtige Thatsache ist der mit der Entwicklung des myxédematisen 
Tustandes zunehmende Mucingehalt des Blutes (vergl. S. 319). Es mag 
noch bemerkt werden, da der Mucingehalt der Haut bei den Affen 
niedriger ist als bei den Menschen. 

Die folgende Tabelle enthiilt die Resultate von spater ausgeftihrten 
Untersuchungen : 
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GE: Haut- und 
a sia Sehne. Muskel. Parotis. | et ee Blut. 
gewebe. 
I. Normal. 

Affe Nr. la 0.89 0.39 0 0 = 0 

SAL) ot ORS 0.9 0.5 0 0 Spuren 0 
II. Nach der 
Thyreoidectomie. 

Affe Nr.Jlebte55Tgj 3.12 2.55 0 0.72 6.0 0.35 
>». 2 8 o- 32> — _ — — — Spuren 
» » B » 49 » 2.3 2.4 Spuren a 3.3 0.8 
y Sie ayre 0.45 0.904 0 Spuren 0.16 Spuren 
Se Gay 2a 1.08 1.5 0 3.08 10.36 » 

» » y » 104 » 2.57 — _ = = = 
ye ea Oe iL» 2.63 = — = = as 
» »211)» 121 » 1.4 0.63 — = = ai 


Bei einigen von den in der Tabelle aufgefitihrten Thieren wurde 
das Blut noch weiter untersucht. Bei den Affen Nr. 1, 3, 5 und 10 
erfolete die Gerinnung des Blutes sehr langsam und fithrte zu der 
Bildung einer wohlausgeprigten Crusta phlogistica, wihrend bei nor- 
malen Affen das Blut sehr schnell und ohne Bildung einer Speckhaut 
coagulirt. Der EKiweiSgehalt des Serums war bei normalen und myxo- 
dematésen Affen nahezu gleich grof (ungefihr 4—5°/o); die Menge des 
vorhandenen Serumglobulins und Serumalbumins war ungeféhr dieselbe. 
In einem Falle wich die Gerinnungstemperatur des Serumalbumins etwas 
von der normalen Gerinnungstemperatur ab. Der Harn des Affen Nr. 3 
enthielt eine geringe Menge Mucin’). 

Die Gewebe einiger anderer Thiere (Schwein und Hsel), welchen 
die Schilddriise exstirpirt wurde, zeigten keine Zunahme des Mucin- 
gehaltes, und die Thiere selbst liefien nichts von den characteristischen 
Symptomen des Myxddems, wie sie bei den Affen auftreten, erkennen. 

Das Auftreten von Myxédem nach der Thyreoidectomie bei einem 
Schaf wurde von Horstey und Orp als eine sehr wichtige Beobachtung 
bezeichnet. Die chemische Untersuchung dieses Falles ergab folgende 
Resultate: 

Das Blut des Thieres wurde 27 Tage nach der Operation unter- 
sucht. Es enthielt kein Mucin und der HiweiSgehalt des Serums erwies 
sich quantitativ und qualitativ als normal (Serumglobulin 3.55, Serum- 
albumin 4.13°/o). Das Thier wurde fast zwei Jahre spiiter getédtet, 
nachdem es geschoren und der Kalte ausgesetzt Symptome von Myxddem 





1) Affe Nr. 21, welcher bei hoher Temperatur gehalten wurde, war nicht 
myxédematés; der Mucingehalt seiner Gewebe war annihernd normal. 
2) In den andern Fillen ist der Harn nicht untersucht worden. 
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hatte erkennen lassen. Vor dieser Zeit waren keine Zeichen von 
Myxédem beobachtet worden. Das Blut, die Pericardial- und Cerebro- 
spinalfliissigkeit enthielten kein Mucin. In der Peritonealfliissigkeit lief 
sich eine zweifelhafte Spur nachweisen, wiihrend im Harn reichlich 
Mucin gefunden wurde. Das «gelatindse» und fettige Bindegewebe des 
vorderen Halsdreiecks enthielt 0.9°/0 Mucin. Obgleich wir keine Ana- 
lysen yon normalen Schafen besitzen , welche zum Vergleich dienen 
kénnten, so scheint doch dieser Befund auf eine betriichtliche Zunahme 
des Mucingehaltes hinzudeuten, da das normale Fettgewebe anderer 
Thiere nur unwiigbare Spuren von Mucin ergab. Im M. sterno-masto- 
ideus und in den Lymphdriisen desselben Thieres wurden Spuren von 
Mucin gefunden. 

Priift man die eben mitgetheilten Resultate der am Menschen und 
an Thieren angefiihrten Untersuchungen unparteiisch, so scheint, obgleich 
yon den ersten Untersuchern die Bedeutung der Zunahme des Mucines 
in den Geweben iibertrieben worden ist, die Bezeichnung der betreffen- 
den pathologischen Verainderungen als Myxédem einigermafen gerecht- 
fertigt. Die Steigerung des Mucingehaltes ist jedoch nichts Besonderes, 
sondern mu einfach dem Umstande zugeschrieben werden, dafi junges 
Bindegewebe verhiiltni®miGig weniger Fasern und mehr Grundsubstanz 
enthilt als véllig ausgebildetes Bindegewebe. Das Auftreten von Mucin 
in der Parotis li®t sich jedoch auf diese Weise nicht erkliren und. ist 
von den durch Exstirpation oder Erkrankung der Thyreoidea bedingten 
pathologischen Veriinderungen entschieden die merkwiirdigste. 

Die Frage, wie nun die Exstirpation der Schilddrise oder die 
Beeintriichtigung ihrer Functionen alle diese merkwiirdigen Erscheinungen 
bewirke, ist sehr schwer zu beantworten. Ehe genauere Untersuchungen 
itber das Myxédem vorlagen, hatte man vermuthet, dai die Schilddriise 
irgendwie an der Zersetzung des Mucins innerhalb des Kérpers betheiligt 
sei und da® demnach durch Entfernung der Driise Mucin sich in den 
Geweben anhiiufe. Das Vorkommen von colloider Substanz in den Al- 
veolen der normalen Driise schien diese Theorie zu unterstiitzen. Man 
kann sich jedoch nur auSerordentlich schwer vorstellen, wie eine Drtise 
ohne Ausfiihrungsgang in dieser Weise wirksam sein kénne. Man wiirde 
m der Annahme gezwungen sein, da der aus der Driise austretende 
Blutstrom die secretorischen Producte derselben mit sich fithre, ein Vor- 
gang, wie er sonst nirgends im Organismus vorkommt. Da nun auch 
die Anhiufung von Mucin in den Geweben nicht in dem Grade, wie 
urspriinglich vermuthet wurde, als characteristisches Symptom anzusehen 
ist, so mu jene Theorie als unhaltbar fallen gelassen werden. 

Die Ansicht, welcher man sich jetzt allgemein zuneigt, geht dahin, 
daB die Thyreoidea bei den katabolischen Processen des Stoffwechsels 
eine wichtigere Rolle spiele und dafi sie auch bei der Blutbildung und 
zwar nicht nur der Blutkérperchen, sondern auch bestimmter Elemente 
des Plasmas betheiligt sei (vergl. auch 8. 820). Kine genauere Analyse 
ihrer Functionen fehlt noch immer; wir wissen jedoch, daf ausgedehnte 


Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 84 
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nervose, degenerative und irritative Veriinderungen auftreten, wenn die 
Driise entfernt wird oder erkrankt. Irgendwo erfihrt der Stoffwechsel 
eine Storung, und die Symptome, welche in Folge derselben auftreten, 
werden unter der Bezeichnung «Myxiédem» zusammengefabt. 


Die Gicht. 


Die Gicht war lange Zeit der Kampfplatz der Humoralisten und 
ihrer Gegner. Die ersteren schrieben diese Krankheit irgendwelcher 
pathologischen Veriinderung des Blutes und der Secrete zu, wiihrend die 
letzteren functionelle Stérungen oder Erkrankungen der festen Organe 
des Kérpers als Ursache beschuldigten. Durch die Untersuchungen yon 
A. B. Garrop!) ist die Zugehérigkeit der Gicht zu den Krankheiten des 
Blutes endgiiltig entschieden worden. Die pathogene Substanz ist harn- 
saures Natron, und die Mehrzahl der Symptome ist bedingt durch das 
Vorhandensein excessiver Mengen dieses Salzes im Organismus. Wir 
haben schon friiher die Beschaffenheit des Blutes bei dieser Krankheit 
besprochen (8S. 266 u. 319) und auch die Methoden angefiihrt, welche 
dazu dienen, das Urat in denselben nachzuweisen. 

Ueber die Bildung und Herkunft tiberschtissiger Mengen von Harn- 
siture im Organismus sind verschiedene Theorieen aufgestellt worden. 
Von einigen wird angenommen, dafS Harnsiure in tibermifiger Menge 
gebildet wird; andere dagegen glauben, daf die gebildete Harnsiiure un- 
vollkommen oxydirt und in Folge dessen nicht aus dem Ko6rper aus- 
geschieden wird. Die Theorie der unvollkommenen Ausscheidung wird 
. gestiitzt durch die Thatsache, dafS der Gehalt des Harns an Harnsiiure 
sehr gering ist und daf die Urate besonders in solchen Theilen ab- 
gelagert werden, welche nicht sehr gefi®reich sind wie die knorpeligen 
und fibrésen Gewebe. Mit diesen Ablagerungen von Uraten im Binde- 
gewebe haben wir es hier zu thun. 

Das Verhalten der Gelenkknorpel bei der Gicht. — Das Metatarso- 
phalangealgelenk der grofen Zehe wird am hiufigsten ergriffen und ein 
einziger Anfall hinterlaift Zeichen, welche fast unverwischbar sind. Die 
erste Ablagerung findet statt in den oberflaichlichen Theilen des Knorpels 
in der Form feiner krystallinischer Nadeln, welche ein mehr oder weniger 
dichtes Netzwerk bilden. Spiter werden die Faserknorpel, die Ligamente 
und Synovialmembranen befallen; die ganze Oberfliiche derselben ge- 
winnt in héherem oder geringerem Grade ein unregelmiifiges Aussehen 
und bedeckt sich mit aus harnsaurem Natron bestehenden kalkigen 
Niederschligen. Auch die Synovialfltissigkeit kann Krystalle dieses 
Harnsalzes enthalten. Durch die Infiltration der Ligamente werden die 
Gelenke steif und schlieBlich deformirt und knotig. 

Die Krystalle, welche in diinnen Knorpelschnitten mit mittel- 
starken Objectiven wahrgenommen werden kénnen, sind in der Regel 


1) Garrop, A treatise on Gout and Rheumatic Gout; Art. «Gout» in Rrey- 
NALDS System of Medicine. Med. Chir, Trans., XXX VII. 








. : 
23. Kapitel. Das Bindegewebe in Krankheiten. 531 


in sternformigen Biischeln angeordnet und brechen das polarisirte Licht 
doppelt. 

Die Gegenwart von Harnsiiure abt sich sehr leicht nachweisen, 
indem man Stiicke des Knorpels mit Wasser von 80°—90° C extrahirt 
und die Lisung mit etwas Salpetersiiure zur Trockne verdampft. Setzt 
man den Riickstand Ammoniakdimpfen aus, so erscheint die Purpur- 
farbe des Murexids. Man kann auch das waGrige Extract mit etwas 
Salzsiiure ansiituern, worauf in wenigen Stunden Krystalle von Harn- 
siiture abgeschieden werden. Dampft man die wiibrige Lésung ohne 
Zusatz irgend einer Siiure bis zu syrupéser Consistenz ein, so setzt 
sich harnsaures Natron in biischelformig geordneten krystallinischen 
Nadeln ab. 

Zuweilen kommen ibnliche Ablagerungen in der Cartilago ary- 
tenoidea vor; CRUVEILHIER fand Uratniederschliige auch im Knochen. 

Kalksteine. — Ansaramlungen von Uraten in der Form von weifsen 
kalkiihnlichen Ablagerungen finden sich an verschiedenen Stellen unter 
der Haut und fihren bei stirkerer Entwicklung zu Verzerrungen und 
MiGbildungen. Gelegentlich kann man die ganze Reihe der Erscheinungen 
vom Beginne der Bildung des Kalksteines an bis zu seiner villigen Ent- 
wicklung verfolgen. Ganz besonders ist dies der Fall am Ohrmuschel- 
rand. Zuerst erscheint zwischen Haut und Knorpel ein kleines Blischen, 
dessen rahmartiger Inhalt sich unter dem Mikroskop als klare Fliissigkeit 
erweist, in welcher eine Zahl feiner krystallinischer Nadeln schwimmen. 
Nach einigen Monaten gewinnt das Blischen das Aussehen einer harten 
weifen Kugel und gleicht auffallend einer Perle. In diesem Zustande 
kann der Kalkstein jahrelang verbleiben oder auch durch vermehrte 
Ablagerung wachsen; zuweilen treten auch entztindliche und ulcerative 
Processe auf. In frithen Stadien findet man nach dem Festwerden des 
Inhalts die Nadeln in kleinen Biischeln angeordnet, spiiter lassen sie 
sich nur schwer isoliren, da sie an einander haften und eine eng ver- 
flochtene Masse bilden. 

Aehnliche Ablagerungen finden sich auch an anderen Stellen des 
Kérpers, so in den sehnigen Aponeurosen der Muskeln, in der Hornhaut 
und den Lidknorpeln des Auges. 

Nicht verwechseln darf man mit gichtischen Uratablagerungen 
weifke mit Fett und amorpher granulirter Materie gefiillte Knotchen, 
welche an den Ohren und anderen Kéorperstellen vorkommen und der 
Verstopfung der Ausfiihrungsgiinge von Talgdriisen ihre Entstehung 
verdanken. 

Nach Garrop bestehen die Kalksteine aus harnsaurem Natron 
und kleinen Mengen animalischer Substanz und loslichen Salzen, 
welche aus den Geweben stammen, in denen die Concremente sich ge- 
bildet haben. 

Zuweilen, so in einem von L’Hurirrer analysirten Falle, kann 
der in groBen Mengen gefundene phosphorsaure Kalk aus dem Gewebe 
stammen; in einigen Fallen jedoch wirkt das harnsaure Natron wie 
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ein Fremdkorper entziindungserregend und veranlaft eine Infiltration 
mit Calciumphosphat, wie sie hiufig in tuberculésen Geweben vorkommt. 

Harnsaurer Kalk wurde von Hernvz als Bestandtheil von Kalksteinen 
beschrieben und in neuerer Zeit hat Deriprye nachgewiesen, dah dieses 
Salz viel haufiger vorkommt, als im Allgemeinen vermuthet worden ist. 
Er fand es in einigen Fallen von Gicht im Harn und auch in den 
Knorpeln lieBen sich die typischen nadelformigen Krystalle erkennen. 
Diese geben bei der Behandlung mit Schwefelsiure einen doppelten 
Niederschlag von Harnsiiure und Calciumsulphat. 

Die Niere bei der Gicht. — Kin iihnlicher Niederschlag, wie er oben 
beschrieben worden ist, findet sich hiiufig in der Niere, doch sind die 
Krystalle des harnsauren Natrons gewdhnlich gréBer. Eine gro®e Zahl 
der Krystalle liegen in dem Bindegewebe zwischen den Tubulis, einige 
in dem Gewebe der Tubulis selbst, und gelegentlich sieht man diese 
vollstindig von den Krystallen verstopft, indem sie weiBe Streifen in 
den Pyramiden bilden, welche auch dem unbewaffneten Auge leicht 
kenntlich sind (GARRop). CHARcor fand in einigen Fiillen die weife 
Masse zum Theil krystallinisch, zum Theil amorph. 


Rachitis. 


Die Rachitis ist eine Allgemeinerkrankung, welche in schlechten 
hygienischen Verhiiltnissen lebende Kinder befillt. Das characteristischste 
Symptom derselben ist eine Affection der in der Entwicklung begriffenen 
Knochen. In demjenigen Theil des Knorpels, in welchem die Ver- 
kalkung vor sich geht, tritt eine starke Wucherung der Knorpelzellen 
auf und fiihrt zu einer Vergréferung der Epiphysen. Die Kalkablagerung 
im Knorpel und wahrscheinlich auch unter dem Periost ist mangelhaft. 
Die Knochen sind in Folge dessen weich und werden, besonders wenn 
man die Kinder gehen 1&%t, krumm. Die auf diese Weise erzeugte 
MiBbildung wird durch die spiiter eintretende vollstiindige Ossification zu 
einer bleibenden. 

Ks ist ganz unzweifelhaft, da ungeniigende und ungeeignete 
Nahrung eine wichtige Rolle in der Aetiologie dieser Krankheit spielt. 
Verschiedene Beobachter haben an Thieren untersucht, welchen Einfluf 
eine an Erdsalzen reiche oder arme Nahrung auf die Zusammensetzung 
der Knochen hat. Forstrr?) beobachtete an Hunden, daf der Caleium- 
gehalt ihrer Knochen herabgesetzt wurde, wenn das gereichte Futter 
wenig oder gar keine Kalksalze enthielt. ZALESKky *) und WeEtIskKE‘*), welche 
ihnliche Untersuchungen anstellten, erhielten nur negative Resultate. 
Nach einigen Untersuchern soll durch Entziehung der Kalksalze bei im 
Wachsthum begriffenen Thieren ein der Rachitis verwandter Zustand 


1) §. Dexerinp, Proc, Physiol. Soc., 1887, p. II. 

2) A. Forster, Zeitschr, f. Biol., XII, 464. 

3) ZaLESKY, Hoprpr-Sryier’s Med. Chem. Unters., Heft 1, S. 44. 
4) Wriske, Zeitschr, f. Biol., VIII, 239; X, 410. 
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hervorgerufen werden (LEHMANN '); andere waren jedoch nicht im Stande, 
irgend welche rachitischen Symptome nachzuweisen (TRIPIER®), WEISKE 2): 

Ein jibnlicher Widerspruch — besteht bei der Behandlung der 
Rachitis tiber die Wirkung vermehrter Aufnahme von Kalksalzen. Im 
allzemeinen wird jedoch angenommen, daB die Krankheit nicht durch 
einen zu geringen Kalkgehalt der Nahrung bedingt sei, sondern einmal 
auf der Unfiihigkeit des erkrankten Darmeanales beruhe, Kalk zu resor- 
biren, und auf der Unfiihigkeit des ebenfalls pathologisch veriinderten 
osteogenen Gewebes, den vorhandenen Kalk zu verwerthen. Die Be- 
handlung sollte daher darauf gerichtet sein, nicht den Kalkgehalt der 
Nahrung zu erhdhen, sondern die resorbirenden und assimilirenden 
Kriifte dadurch zu heben, daS man das betreffende Kind in bessere 
hygienische Verhiiltnisse bringt. 

Von einer groBen Zahl von Autoren ist die Ansicht ausgesprochen 
worden, da8 Milchsiiure im Verdauungscanale gebildet werde und diese 
die in den Geweben abgelagerten Kalksalze auflose. 

Wie GAMGEE*) jedoch ausfiihrt, hat diese Theorie auch nicht eine 
einzige sichere Beobachtung als Unterlage und hilt, wie viele andere 
als Krankheitsursachen aufgestellte chemische Theorieen, auch nicht der 
oberfliichlichsten wissenschaftlichen Kritik Stand. GAMGEE filhrt fort: 

«Selbst wenn man annimmt, daG Milchsiiure gebildet werde, 80 
wiirde diese doch im Blute nothwendiger Weise in milchsaure Salze 
iibergefiihrt werden miissen. So ktthn ist noch Niemand gewesen, um 
zu behaupten, da das Blut seine alkalische Reaction verliere, denn eine 
saure Reaction desselben wiire mit der weiteren Ausiibung seiner Func- 
tionen unvereinbar; und doch miiBte die Milchséure, wenn sie lésend 
wirken sollte, frei im Blute vorkommen, oder es miiBten die alkalischen 
Lactate vermittelst eines unbekannten chemischen Processes innerhalb 
der Knochen zersetzt werden.» 

Thatsiichlich hat man folgende Verinderungen in rachitischen 
Knochen beobachtet : 

1. Ihr specifisches Gewicht nimmt ab; der Gehalt an Wasser und 
organischer Substanz ist vermehrt. 

2. Der Fettgehalt ist erhdht, aber nicht in dem Grade wie bei der 
Knochenerweichung. 

8 Zuweilen liefern sie keinen normalen Leim. 

Vergleicht man die folgenden Analysen von rachitischen Knochen ®) 
mit der eines gesunden, so zeigt sich ein auffallender Unterschied. Ich 
wiihle zum Vergleich einige von v. Brsra®) an den Knorpeln eines zwei 
Monate alten Kindes angestellte Analysen : 


1) Leamann, Mary's Jahresber., VIL, Bs 272. 

2) Lion Tripisr, art. «Rachitisme», Dict. encycl. des sciences méd., Paris, 1874. 
3) Weiske, Zeitschr. f. Biol., VII, 179 u. 333. 

4) Gamcer, Physiol. Chem., p. 288. 

5) Gorup-Besanez, Lehrbuch, p. 635. 

6) Angefiihrt aus Cuar.es, Physiol. and Pathol. Chem., p. 305. 
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Gesunde Knochen eines 
2 Monate alten Kindes Rachitische Knochen. 
In 100 Theilen iieiesn 
M4 Femur Tibia Humerus 
Tibia. Ulna. (MARCHAND).| (LEHMANN). | (RAGSKY). 
OO 
Anorganische Substanz . . . 65.382 | 64.07 20.60 33.64 18.88 
Organische Substanz... . 34.68 35.93 79.40 66.36 Bi.12 
Phosphorsaurer Kalk . . . 57.54 56.35 14.78 26.94 15.60 
Phosphorsaure Magnesia . . 1.03 1.00 0.80 0.81 ‘ 
Kohlensaurer Kalk .... 6.02 6.07 3.00 4.88 2.66 
Loshehe Salz6 2. 4 « «x 0.73 1.65 1.02 1.08 0.62 
Tluorcalcium und Verlust . . — — Top | O99 
Collagen oder Ossein ... 33.86 34.92 72.20 | 6044 S112 
BGHG 4°50, ae) ea eee 0.82 1.01 7.20 6.22 j 











Knochenerweichung, Osteomalacie. 

Die Osteomalacie ist eine bei Erwachsenen yorkommende Krankheit, 
welche darin der Rachitis gleicht, daB sie ebenfalls zu einer Erweichung 
der Knochen fiihrt. Wiabrend aber die Rachitis den in der Entwicklung 
begriffenen Knochen befiillt, werden bei der Knochenerweichung die Salze 
im vollig ausgebildeten Knochen resorbirt. Die Markriitume werden stark 
vergroBert und fiillen sich mit rothem oder gelbem Mark oder auch mit 
einem gallertartigen Bindegewebe, wie es im Humor aqueus vorkommt. 

Auch bei der Osteomalacie hat man in der Milchsiiure die materies 
morbi vermuthet und zwar auf Grund eben so unzureichender und wider: 
sprechender Thatsachen wie bei der Rachitis?). 

Die wichtigsten an osteomalacisch veriinderten Knochen beobachteten 
Thatsachen sind: 

1. Der erhéhte Gehalt an organischer Substanz. 

2. Die sehr starke Vermehrung des Fettes. 

3. Die entsprechende Abnahme an mineralischen Bestandtheilen. 

4. In einigen Fallen geben die Kochen keinen Leim. 

5. Die Knochen zeigen in einigen Fallen saure Reaction. 

Die folgenden Analysen von osteomalacischen Knochen sind ent- 
nommen aus der Physiol. Chem. von GAm@Es (p. 281): 




















Knochen von einem 40 jihrigen BP aie Kind 

Patient LEHMANN). M: ‘D). 

In 100 ‘Theilen atienten (LEHMANN) (v. BIBRA). (MARCHAND) 
Femur. Rippe. Femur. Wirbel. 
Organische Substanz . . 48,83 50.48 32.54 75.22 
OUUG™ 5) aa Sehr, GS Ree 29.18 23.13 4.15 6.12 
Lésliche Salzé . 7.) « 0.37 0.63 1.35 1.98 
Phosphorsaurer Kalk . . 17.36 21.02 53.25 12.56 
Kohlensaurer Kalk .. . 3.04 3.27 7.49 3.20 

Phosphorsaure Magnesia 0.23 0.44 1.22 0.92 . 





') K. Scumipt, Annal. d. Chem. u. Pharm., LXI, 142; Herrzmann, Maty’s 
Jahresber., III, 229; Heiss, Zeitschr. f. Biol., XII, 151. 
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Eine andere interessante Erscheinung bei dieser Krankheit ist das 


Vorkommen von einem die Higenschaften einer 


Albumose besitzenden 


EiweiSkorper im Harn. Auf diese Erscheinung werden wir bei der Be- 


sprechung des Harns wieder zuriick kommen. 
Die Knochenbriichigkeit. 


Auch ein dem Erweichen entgegengesetzter Procefi kommt 
Die Knochen werden sehr spréde und brechen leicht. 


den Knochen vor. 


gelegentlich bei 
Hin 


geringer Grad dieser Verinderung pildet sich stets mit zunehmendem Alter aus. 
W. P. Mason!) hat diese Veranderung der Knochen untersucht und gefunden, 
da die vermehrte Briichigkeit mehr der Beschaffenheit der Substanz des Knochens 


zuzuschreiben ist als der Structur desselben, und daS nicht, wie F 
eine Zunahme der Spongiosa und eine Verminderung der compac 


Knochens die Ursache sei. 


Caries und Necrose. 


reuy vermuthet, 
ten Theile des 


Es existiren einige Analysen von cariosen und necrotischen Knochen, 
aus welchen hervorgeht, da8 bei der Caries die anorganischen Bestand- 


theile des Knochens verringert sind, 
organische Substanz allmihlich verschwindet. 
niilt die Resultate einiger der angestellten Analysen : 


wiihrend bei der Necrose die 
Die folgende Tabelle ent- 





Caries (BECQUEREL u. RODIER 2) 














In 100 Theilen fe ae 4) 
Femur. Metacarpalknechen. 
Phosphorsaurer Kalk . . . - , ; xe 
Oh Hien: . 51.53 31.36 72.68 
Kohlensaurer Kalk . 5.44 4.07 4.03 
Phosphorsaure Magnesia 3.43 0.83 1.93 
Andere Salze . 0.91 0.30 0.61 
Collagen . 35.69 59.36 19.58 
Mette. ios << 3.00 4.08 1.22 
1) Mason, Chem. News, LYE, Lot. 


2) BecquerEL u. Roprer, 
3) Angefiihrt nach Gautier, C 


Traité de Chimie pathologique, p. 546. 


himie appliquée 4 la physiol. etc., 1, 548. 
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wt. Kapitel. 


Das Nervensystem. 


Kinleitung. 


Man unterscheidet ein centrales und ein peripherisches Nerven- 
system und versteht unter dem letzteren alle Nerven, welche neryése 
Erregungen von den Centren fortleiten oder ihnen zufiihren. 

Die Nerven bestehen aus Nervenfasern, welche durch Bindegewebe 
zu Biindeln vereinigt werden. 

Die nervésen Centren bestehen zum Theil aus Nervenfasern (weibe 
Substanz der Centren) und der den Centren eigenthtimlichen grauen 
Substanz'). Die letztere besteht aus Nervenzellen und den Fortsiitzen 
dieser Zellen, von welchen man zwei Arten unterscheidet: 1. Lange, 
unveristelte Fortsiitze, welche zu Axencylindern von Nervenfasern werden 
und 2. Fortsitze, welche sich stark veriisteln, wahrscheinlich mit einander 
anastomosiren und mit dem gleichen Netzwerk benachbarter oder mehr 
oder weniger entfernter Nervenzellen in Verbindung stehen. Dieses Netz- 
werk wird von einigen Autoren als Neuroglia bezeichnet; im Allgemeinen 
dient dieser Ausdruck jedoch zur Bezeichnung eines Stiitzgewebes, welches 
von veristelten Zellen gebildet wird, deren Fortsiitze mit einander ver- 
bunden sind und tiberall in der weifen und grauen Substanz ein zu- 
sammenhingendes Netzwerk bilden. Die Zellen haben zum groBen Theil 
ihren Kern verloren, so da die Aehnlichkeit der Neuroglia mit netz- 
formigem Bindegewebe sehr gro8 ist. Durch bestimmte Methoden mikro- 
skopischer Fiirbung (Gonet) ist man im Stande, die Neuroglia von Fasern 
nervdsen Ursprunges zu unterscheiden. Die Zellen der Neuroglia werden 
unzweifelhaft vom Epiblast gebildet, wodurch sie sich von den meso- 
blastischen Zellen des iichten netzformigen Bindegewebes unterscheiden. 
Die Neuroglia scheint zu einem sehr grofen Theil aus Neurokeratin zu 
bestehen. ; 

Ueberall im centralen und nervésen Nervensystem finden sich auer 
den eigentlichen nervésen Structuren noch zahlreiche Blut- und Lymph- 
gefiBe. Im centralen Nervensystem ist die graue Substanz reicher an 
GefiBen als die weife. 

Die Reaction des Nervengewebes. — Die von verschiedenen Forschern 
tiber die Reaction des Nervengewebes gemachten Angaben gehen be- 


‘) Das Verhiiltni8 der grauen zur weifen Substanz im menschlichen Gehirn 
ist von Bourcorn (Recherches chimiques sur le cerveau, Paris, 1866) und Dw Rr- 
cinnus (Maxy’s Jahresber., XIV, 346) untersucht worden. Nach beiden Forschern 
tiberwiegt die graue Substanz; nach Du Recipus kommt auf jedes Graimm graue 
Substanz 0.73 gr weiBe. 
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triichtlich aus einander. Alle stimmen jedoch darin tiberein, dal alles 
Nervengewebe nach dem Tode sauer reagire. Die Schwierigkeit, die 
Reaction wiihrend des Lebens zu bestimmen, ist deshalb so grof, weil 
das Nervengewebe von alkalischem Blut und alkalischer Lymphe durch- 
drungen ist. Ueberdies unterliegt von allen Geweben das Nervengewebe 
am allerschnellsten degenerativen Processen, wenn ihm die normale Blut- 
zufuhr entzogen wird, so dafi wir bei dem Versuch, blutfreie Nerven zu 
erhalten, diese veriindern und abtédten wiirden. Schon die fiir die 
Priifung der Reaction nothwendige Application von Reagentien genugt 
in der Regel, um den Nerven zu tédten. 

Im Folgenden gebe ich kurz die Resultate der tber die Reaction 
des Nervengewebes vorliegenden Untersuchungen an: 

Nach HerpenHarn!) und GscHErpLEN”) reagiren die Axencylinder 
im normalen Zustande alkalisch, beim Absterben oder nach lingerer 
Thitigkeit wird die Reaction sauer. Die graue Substanz des Gehirns 
reagirt auch wiihrend des Lebens sauer. Die betreffende Siiure ist wahr- 
scheinlich Milchsiiure. Die Sympathicusganglien sind neutral oder 
schwach sauer. 

O. LancENDoRFF?) beniitzte fiir seine Untersuchungen das Nerven- 
gewebe des Frosches, da bei den kaltbliitigen Thieren dasselbe weniger 
leicht postmortalen Veriinderungen unterliegt als bei den Warmbliitern. 
Er fand, daf das Centralnervensystem dieses Thieres withrend des Lebens 
alkalisch reagirt, nach dem BloBlegen oder Absterben aber in kurzer 
Zeit sauer wird. Aehnliche Untersuchungen bei Kaninchen und Meer- 
schweinchen ergaben ebenfalls eine alkalische Reaction des Gehirns, 
welche bei neugeborenen Thieren so stark ist, dafi sie auch nach dem 
Tode nicht umschliigt. Sistirt man den Blutstrom, so hiauft sich Siiure 
im Gehirn an, wird aber durch das wieder circulirende Blut fort- 
gewaschen. J. Morescnorr und A. Barristint*) fanden das Gehirn, 
das Riickenmark und die Nervi Ischiadici sauer und zwar die graue 
Substanz stirker sauer als die weiBe. Durch Thitigkeit nimmt die 
Aciditiit und zwar ganz besonders die der grauen Substanz zu. Diese 
Untersucher beniitzten eine sehr schwache Lésung von Kalilauge und 
Phenolphthalein als Indicator. Bei meinen eigenen Untersuchungen habe 
ich die Reaction von Gehirn, Riickenmark und Nerven in frischem Zu- 
stande stets alkalisch gefunden; nach dem Tode jedoch werden diese 
Gewebe in der Regel schnell sauer. 

Alle Beobachter stimmen jedoch in der einen wichtigsten That- 
sache tiberein, daBf die Aciditit, ob sie nun anfiinglich vorhanden war 
oder nicht, durch Thitigkeit und nach dem Absterben zunimmt. Die 
Siure ist wahrscheinlich bedingt durch Milchsiiure, wodurch wir noth- 





1) Hemennain, Centralbl. f. d. med. Wiss., 1868, 8S. 833. 

2) GscHEIDLEN, Priiaer’s Archiv, VIII, 171. 

3) O. Lancenporrr, Neurol. Centralbl., 1885, Nr. 24; Centralbl. f. d. med. 
Wiss., 1886, Nr. 25; Maty’s Jahresber., 1887, S. 323. 

4) Arch. Italiennes, Vol. VIII, 90; Chem. Centralbl., 1887, 8. 1224. 


538 III. Buch. Die Gewebe und Organe des Kérpers. 


wendig auf einen Vergleich mit dem dem Nervengewebe so nahestehenden 
Muskel hingewiesen werden. 

Die Menge der aus einem Ochsengehirn dargestellten Milchsiiure 
betrug 0.5 per 1000. Diese Siure ist nicht Fleischmilchsiiure, sondern 
Gihrungsmilchsiiure (MtLiEer) (optisch inactive Aethylenmilchsiiure). 
KUHNE vermuthet, daffS sie aus dem im Gehirn enthaltenen Inosit 
stamme. Mirier') fand 0.8 per 1000 Inosit und 0.03 per 1000 Harn- 
siture im Gehirn des Ochsen. W. Miruer und y. Brpra erhielten auch 
Spuren von Ameisensiiure aus dem Gehirn. 

Die Veriinderungen, welche wihrend der Thiitigkeit des Nerven in 
diesem vor sich gehen, sind sowohl chemischer als auch physikalischer 
Natur. Die einzige uns bekannte chemische Veriinderung, welche die 
Fortleitung nervéser Erregungen begleitet, besteht in der erwihnten Zu- 
nahme der Aciditiit. Die einzige physikalische Erscheinung, welche wir 
bei der Nerventhitigkeit kennen, ist eine elektrische. Die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der nervésen Erregung betriigt 28—33 Meter per Secunde. 
Die Erregung der motorischen Nerven wird durch die sogenannten End- 
platten auf die Muskeln iibertragen?). Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der Erregung im Muskel (gemessen an der Contractionswelle eines mit 
Curare vergifteten Muskels) ist viel geringer — ungefihr drei Meter in 


der Secunde. Durch Messung der Reflex- und Reactionszeiten haben. 


wir einen Anhalt gewonnen fiir die Berechnung der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der Erregung durch Neryenzellen*). So unvollkommen 
auch unsere KenntnifS$ von dem Wesen der Muskelcontraction auch ist, 
so sind doch fiir uns die wesentlichen Molecularvorgiinge, welche die 
Nerventhitigkeit begleiten, in ein noch viel tieferes Dunkel gehiillt. 
Nur einen Punkt miissen wir nochmals hervorheben, das ist die Noth- 
wendigkeit der Versorgung mit gesundem Blut fiir die Erhaltung der 
Functionsfahigkeit der nervésen Organe. Sauerstoffmangel bedeutet die 
Vernichtung aller héheren cerebralen Functionen, Aufhebung des BewuBt- 
seins und der Willensthitigkeit; dagegen werden das Athmungscentrum 
und alle iibrigen in der Medulla oblongata gelegenen Centren durch 
venoses Blut gereizt. 


Allgemeine Zusammensetzung der nervosen Gebilde. 


Wasser. — Der Gehalt des Nervengewebes an Wasser ist  ver- 
schieden. Derselbe ist in der grauen Substanz und in jugendlichen 
Individuen gréfer als in der weiSen Substanz und bei Hrwachsenen. 
Das Gehirn enthilt mehr Wasser als das Rtickenmark, und dieses ist 
wiederum wasserreicher als die Nerven. Siehe die folgende Tabelle: 


1) Minter, Ann. der Chem. u. Pharm., CIII, 141. Vergl. auch Srruckgr, 
Ibid. CV, 5. 31s, : 

2) Vergl. Kine, «Croonian Lecture», Proc. Roy. Soc., Vol. XLIV (1888), 
S. 427. 

8) Beim Frosch schwankt die Reflexzeit von 0.008 bis 0.015 Secunden. 
Die Reactionszeit betriigt beim Menschen zwischen 0.125 und 0.02 Secunden, 





3 
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Wassergehalt in Procenten *) 


























Gewebe. ‘ Im Alter v. |Im Alter v. 
ard 2030 Jahr.|70—94 Jabr.| (B.) | (B.) | @L) | @) 
' (W.) (W.) 
| 
| 

Graue Substanz . . .] 1} 3792 83 | 84 85 8L | ley 86 

Weife Substanz .. .| J . 69 72 70 68 | J 70 

Riickenmark .... — — — 73—76| — 68 = 

INGHVGM, «= ye a sl thes — — — \64—72) — 57 == 
Feste Stoffe. — Die festen Stoffe des Gehirns zerfallen in ver- 


schiedene Klassen: 

a. Proteine. Ungefiihr die Hiélfte der festen Stoffe der grauen 
Substanz, ein Viertel derjenigen der weifen und ein Drittel der festen 
Stofte der Nerven besteht aus Proteinen. 

b. Albuminoide. — Neurokeratin und Nuclein. 

c. Phosphorhaltige Bestandtheile. Von diesen sind die wichtigsten 
das Protagon und das Lecithin, besonders in der grauen Substanz. 

d. Cerebrine. Bestimmte  stickstoffhaltige Substanzen von un 
bekannter Zusammensetzung. 

e. Cholesterin, Ein einwerthiger Alkohol, welcher besonders reich- 
lich in der weifen Substanz enthalten ist. 

f. Extractivstofte. In kleinen Mengen vorkommende Stoffe, wie 
sie auch im Muskelgewebe gefunden werden (Kreatin 2) Xanthin*), Hypo- 
xanthin®), Inosit, Milchsiure, Leucin*), Harnsiiure und Harnstoff). 

¢, Leim und Fett, aus dem Bindegewebe der nervésen Organe. 

h. Anorganische Salze. Die Totalmenge schwankt nach den ver- 
schiedenen Autoren von 0.1 bis 1.0%o. Ueber die Bedeutung der 
mineralischen Bestandtheile ist jedoch wenig bekannt. Wir ftigen hier 
gleich eine aus der Arbeit von GroGHEGAN®) entnommene, aber etwas 
gekiirzte Tabelle der Aschenbestandtheile des Nervengewebes ein: 


ee 


In 1000 Theilen Gehirn 











Gesammtasche | K | Na | Mg | Ca | Cl | PO4 | COs SOs | Fe(P0Os)2 
. 
2.9—T7.1 6.6— | 0.4— |} 00— | 0.005—| 0.4— | 0.9— | 0.2— 0.1— | 0.01— 
ve | Veal 0.07 | 0.02 1.3 2.0 Og 0.2 0.09 


























1) Die Tabelle ist zusammengestellt nach den Angaben yon Weisspacu (W,) 
(vgl. Gamaer, Physiol. Chem, 8. 445); Brrnarpr (B.) (bid. 446); Prerrowsky (P.) 
(Priicer’s Arch., VII, 367); Mouescuorr (M.) (s. Cuartes, Physiol. Chem., 5. 335) 
und Dre Recrevs (R.) (Maty’s Jahresber., XIV, 346). 

2) Nach Munuer findet sich Kreatin im Gehirn des Menschen, fehlt aber 
in dem des Ochsen. Sripener fand es im Gehirn von Tauben (Journ. f. pract. 
Chem., LX XII, 256). 

3) SrdpeLer, Ann. d. Chem. u. Pharm., CXVI, 102; Ibid. CVII, 314. 

4) Mtuier, Ibid. CUI, 131. 

5) Grocuecan, Zeitschr. f. phys. Chem., I, 330, 
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Nach ScHLossBERGER ist die graue Substanz an Aschengehalt tiber- 
haupt reicher als die wei®e Substanz, an Phosphaten aber jirmer als 
diese; Perrowsky dagegen erhielt aus der grauen Substanz mehr Phosphor- 
siture als aus der weifen. 

Die folgende Tabelle zeigt den relativen Gehalt verschiedener ner- 
voser Gewebe an ihren wichtigsten festen Bestandtheilen: 











‘ at aes Andere 
Gewebe. Eiweit. eatin Cholesterin ee Neuro- as Saly 
5 ecithin. und Fett. Cerebrin. keratin,| O!@- Salze. 
Stoffe. 
Ss 
—— 


Graue Substanz 
d. Ochsenhirns 
(PETROWSKY) . 55.37 17.24 18.68 0.53 | 6.71 1.45 

WeiBe Substanz 
d. Ochsenhirns 
(Derselbe) nf oR 24,72 9,90 51.91 9.55 3.34 0.57 











Riickenmark 
(Mouescuort) 23.8 75.1 1.1 
N. Ischiadicus y. aoa 
Menschen . 
(JOSEPHINE Cur- | 
VALIER!), . . 36.8 32.57 12.22 11.30 3.07 | 4.0 = 











| | 

Nach diesem Ueberblick tiber die Gesammtheit des Nervengewebes 
wollen wir vor der ausfiihrlichen Besprechung der wichtigsten organischen 
Bestandtheile derselben die einzelnen histologischen Elemente des Neryen- 
gewebes betrachten und ihre chemische Zusammensetzung, so weit sie 
eben bekannt ist, angeben. Wir miissen uns dabei in grofem Umfange 
der mikrochemischen Methoden bedienen, welche immer nur eine be- 
grenzte Erkenntnif zulassen. 

Die Nervenzellen. — Die Nervenzellen zeigen in den verschiedenen 
Theilen des Centralnervensystems grofe Unterschiede in Form und GréBe. 
Der Zellkérper ist protoplasmatisch und besteht demnach hauptsiichlich 
aus Hiweifsubstanzen. Auf diese Weise erklirt sich auch der grofe 
Procentgehalt der grauen Substanz an Proteinen, 

In vielen Nervenzellen finden sich hiiufig Mengen eines grauen 
Pigmentes, welches nicht besonders untersucht zu sein scheint, ganz un- 
zweifelhaft aber wie alle andern Pigmente des Koérpers als ein Derivat 
des Himoglobins zu betrachten ist. Die Ganglienzellen von Aphrodite 
aculeata erscheinen in Folge ihres Gehaltes an Himoglobin roth gefarbt?). 
Aus dieser Thatsache und aus dem gréferen Gefireichthum der grauen 
Substanz gegentiber der weiSen kénnen wir mit GAmaxEE schlieSen, dab 
der respiratorische Stoffwechsel in den Nervenzellen mit gréferer Energie 
erfolot als in den Nervenfasern. 


1) J. Cumvarier, Zeitschr. f. phys. Chem., X, 97. 
?) GamGrEE, Physiol. Chem., p. 420. _ 
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Die Nervenzellen besitzen immer einen deutlichen Kern, dessen 
Substanz zu der Klasse der als Nucleine bekannten phosphorhaltigen 
Albuminoide zu gehéren scheint. vy. Jaxscn*) stellte diese Substanz 
aus dem Gehirn dar, und GroGHEcAN”) bestimmte den Gehalt des Ge- 
hirns an derselben auf 0.14°/o. 

Die Elementaranalyse ergab sehr deutliche Verschicdenheiten dieses 
Nucleins von den aus andern Quellen stammenden Nucleinen und be- 
stiitigt die schon frither (S. 210) ausgesprochene Ansicht, dal entweder 
mehrere Arten von Nucleinen existiren oder daf das Nuclein keine 
chemische Einheit, sondern ein Gemisch verschiedener phosphorhaltiger 
Substanzen sei. 

Die Nervenfasern. — Der Durchmesser derselben schwankt von 
1.8—25. Jede Nervenfaser besteht aus drei Theilen: Dem central 
eelegenen Axencylinder, der durchsichtigen iiuBeren Primitivscheide und 
einer zwischen diesen beiden gelegenen weifen, stark lichtbrechenden, 
als Mark- oder Scuwann'sche Scheide bekannten Substanz, welche in 
bestimmten Abstiinden Unterbrechungen zeigt, welche als RANvrier’sche 
Schniirringe bezeichnet werden. Der Axencylinder entsteht als Fortsatz 
einer Nervenzelle. Wihrend seines Verlaufes in der grauen Substanz 
ist er nackt, sobald er in die wei®e Substanz der Nervencentren eintritt, 
erhilt er eine Markscheide, wihrend er die Primitivscheide erst zeigt, 
wenn er das Gehirn oder Riickenmark verliSt und sich mit andern 
Nervenfasern zur Bildung eines Nerven vereinigt; die Fasern der Seh- 
und Hirnerven besitzen jedoch an keiner Stelle ihres Verlaufes eine 
Primitivscheide. 

Viele Nervenfasern bleiben im Besitze beider Scheiden, bis sie ihre 
Endigungen erreichen. Andere, besonders die diinnen Nervenfasern 
treten in Ganglien (Sympathicusganglien, Semilunarganglien ete.) ein 
und haben beim Austritt aus denselben ihre Markscheiden verloren 
(GASKELL®); diese werden dann als marklose Nervenfasern bezeichnet 
und sind besonders betheiligt an der Innervation der Muskeln der Ein- 
geweide und Blutgefiife. 

Die Nervenfasern kénnen nach der Richtung, nach welcher sie 
Erregungen fortleiten, unterschieden werden als: efferente Nervenfasern, 
welche von den Nervencentren zur Peripherie leiten, afferente Nerven- 
fasern, welche Erregungen von der Peripherie zu den Centren fortpflanzen 
und intercentrale Fasern, welche verschiedene Centren mit einander 
verbinden. 

Gaskett hat in neuerer Zeit die efferenten Nerven nach der 
Wirkung der von ihnen fortgeleiteten Erregung auf die Stoffwechselprocesse 
(metabolischen Processe) der betreffenden Erfolgsorgane unterschieden. 
Die Stoffwechselvorgénge in einem lebenden Gewebe sind zweierlei Art: 





1) Jaxscn, Prriicur’s Arch., XIII, 469. 
2) Grocurcan, Zeitschr. f. physiol. Chem., I, 330. 
8) GaskeELL, Journ. of Physiol., VII, 1 et seq. 
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Kinmal finden aufbauende, assimilirende oder anabolische Processe in 
ihnen statt und zweitens katabolische Processe, das sind Zersetzungs- 
vorgiinge, Verbrennungen. Diejenigen Nerven, deren Erregungen eine 
Arbeitsleistung der betreffenden Erfolgsorgane zur Folge haben, rufen 
katabolische Processe hervor und werden katabolische Nerven genannt: 
dazu gehéren die motorischen und sgecretorischen Nerven. Diejenigen 
Nerven aber, welche einen hemmenden Einfluf auf ihre Erfolgsorgane 
austiben, rufen aufbauende oder anabolische Processe in diesen hervor und 
werden anabolische Nerven genannt. Zu ihnen gehéren die Hemmungs- 
nerven des Herzens, der Blutgefii®Re und Eingeweide. 

Die Primitivscheide oder das Newrilemm geht bei den motorischen 
Nerven direct in das Sarcolemm der Muskelfasern iiber. Beide Scheiden, 
das Neurilemm sowohl als das Sarcolemm, scheinen die gleiche chemische 
Beschaffenheit zu besitzen; sie hestehen aus einer homogenen Substanz 
von der Natur des Elastins, welche jedoch in Alkalien leichter léslich 
ist als das Elastin der elastischen Fasern (vgl. 8. 424). 

Die Markscheide oder ScHwann’sche Scheide besteht nach der 
gewohnlichen Annahme aus Myelin. Diese Substanz ist jedoch keine 
chemische Hinheit, sondern ein Gemisch verschiedener Substanzen, von 
denen complexe phosphorhaltige Fette wie Lecithin mit Cholesterin und 
Cerebrin die wichtigsten sind. Wiéihrend des Lebens ist die Mark- 
scheidensubstanz halbfltissig, nach dem Tode wird sie fest; unter gewissen 
pathologischen Bedingungen wird sie fliissig (WALLER’sche Degeneration). 
Wie die Fette des Fettgewebes reducirt sie Lésungen von Osmiumsiiure 
und wird durch das sich niederschlagende metallische Osmium schwarz 
gefirbt, ein fiir die histologische Untersuchung wichtiger Umstand. 

Nach den Untersuchungen von Gap und Hrymans?) ist das Myelin 
der Markscheide Lecithin in freiem Zustande oder in loser chemischer 
Verbindung; in dieser Form zeigt das Lecithin Myelinformationen und 
wird durch Osmiumsiure geschwiirzt, was es unter gewdhnlichen Be- 
dingungen in den Ganglienzellen und andern histologischen Elementen 
des Nervensystems nicht thut. 

Kijunge und Ewaup?) fanden, dafi der Axencylinder und die 
Scuwann’sche Scheide von einer zarten Scheide hornartiger Substanz 
bedeckt sind, und daf die beiden Scheiden durch zahlreiche, quer und 
schrig verlaufende Fibrillen mit einander in Verbindung stehen. Die 
stiibchenihnlichen Gebilde, welche Mac Carruy?) in der Markscheide 
beschrieben hat, sind sehr wahrscheinlich Theile dieses Netzwerkes, in 
dessen Maschen das Myelin liegt. 

Diese hornartige Substanz wird Neurokeratin genannt. Wie das 
Keratin der epidermoidalen Gebilde leistet es der Einwirkung von Rea- 
gentien sehr bedeutenden Widerstand. Es findet sich nicht nur in den 


1) J. Gap und J. F. Heymans, Arch. f. Anat. u. Physiol., 1890, S. 530. 
®) Kine u. Ewanp, Verhandl. d. Naturhist.-med. Vereins zu Heidelb., I, 5. 
8) Mac Cartuy, Quart. J. Mic. Science, 1876, 
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markhaltigen Nervenfasern, sondern auch in der grauen Substanz, und 
wir sind diesem Stoffe schon bei der Besprechung der Retina begegnet 
(s. 8. 490 u. 481). Von grofem Interesse ist das Neurokeratin in entwick- 
lungsgeschichtlicher Hinsicht. Die Epidermis sowohl als das Nervengewebe 
entstehen beide aus derselben Schicht des Blastoderms, dem Epiblast 
oder Ectoderm und beide enthalten wenigstens eine Substanz gemein- 
schaftlich, das Keratin. 

Bei den Crustaceen wird das Keratin in den epidermalen Structuren 
durch Chitin ersetzt und auch in den Nervenfasern finden wir als Stiitz- 
substanz nicht Neurokeratin, sondern Neurochitin. 

Zur Darstellung des Newrokeratins bedient man sich in der Regel 
folgender Methoden: Kin Ochsengehirn wird fein zertheilt, mit Wasser 
gewaschen, in kaltem Alkohol digerirt und darauf mit Aether vollig 
extrahirt, getrocknet und zerpulvert. Das so gewonnene Pulver wird 
mit Alkohol gekocht, um das Cerebrin zu extrahiren. Der Riickstand 
wird mit Wasser gekocht, erst mit kiinstlichem Magensaft und dann mit 
kiinstlichem Pankreassaft verdaut. Der unverdaute Riickstand besteht 
zum gréBten Theil aus Neurokeratin, welches durch Waschen mit ver- 
diinntem Alkali, Essigsiiure, Alkohol und Aether gereinigt.und dann 
getrocknet wird. 

Das Neurokeratin stimmt in seinen wesentlichen Eigenschaften mit 
dem Keratin tiberein, ist jedoch in kochender Kalilauge und in kochen- 
der verdiinnter Schwefelsiure weniger leicht léslich als dieses. Beim 
Verbrennen entwickelt es den characteristischen Geruch nach verbranntem 
Horn. Mit Schwefelsiiure behandelt gicbt es Leucin und Tyrosin. KUHNE 
und CurrrenpEN!), welche in neuerer Zeit das Neurokeratin untersuchten, 
bestimmten die procentische Zusammensetzung desselben wie folgt: 
6.99. FE 7.54; N 18.45; S 1.87; 0: 20.4 (vergl. die Analysen des 
Keratins §. 375). Die genannten Forscher untersuchten auch die ver- 
schiedenen Theile des Nervensystems auf ihren Gehalt an Neurokeratin 
und fanden: im Nerven 0.3 bis 0.6°/o; in der grauen Substanz 0.3 °/o; 
in der weifen Substanz aber einen viel hoheren Werth, niimlich 2.2 
bis 2.9 °Jo. ” 

Das Cerebrin findet sich in der weifen Substanz und in den Nieren 
in viel gréBerer Menge als in der grauen Substanz (vergl. die Tabelle 
auf §. 540), wodurch die Ansicht eine Stiitze erhiilt, daf dag Cerebrin 
ein Bestandthei! des Myelins der Scuwann’schen Scheide sel. 

Der Axencylinder ist der lange Fortsatz einer Nervenzelle. Er ist 
withrend des Lebens fest und besteht aus einem Gemisch von Eiweil- 
stoffen und complexen Fetten. Er lést sich in 0.1"/o Salzsiiure und 
in 10°/o Kochsalzlésung. Er setzt sich zusammen aus einer Anzahl 
Fibrillen, welche seine Liingsstreifung bedingen. Der Axencylinder selbst 
und die durch Theilung aus ihm hervorgehenden Fibrillen werden durch 


Osmiumsiiure nicht geschwiirzt, fiirben sich aber in Goldchlorid durch 


1) Kinne und Currrenpey, Zeitschr. f. Biol., XXVI, 291. 
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sich auf ihnen niederschlagendes metallisches Gold purpurroth. Durch 
Behandlung mit emer Lésung von Kupfersulphat in Ammoniak nehmen 
die Axencylinder eine rothlich violette Fiirbung an. Die Fibrillen, wie 
man sie an den Endigungen sensibler Nerven z. B.in der Cornea sieht, 
zeigen hiiufig in ihrem Verlaufe kleine Anschwellungen oder Varicositiiten. 

Der Axencylinder ist der wesentliche Theil einer Nervenfaser, er 
ist der einzige Theil derselben, welcher sie ohne Unterbrechung von 
einem Ende bis zum andern durchzieht; er tibertriigt die nervosen Im- 
pulse. Die einzige chemische Veriinderung?), welche man wiihrend seiner 
Thitigkeit an ihm beobachten konnte, ist die schon erwiihnte Zunahme 
seiner Aciditiit (S. 537). Der Brechungsindex des lebenden Axencylinders, 
welcher auf 1.367 bestimmt wurde, erfihrt wihrend der Thitigkeit des 
Nerven keine Aenderung (Gross ?), 


Die Eiweifkorper des Nervengewebes. 


Trotz des grofen Interesses, welches die EiweiSkérper des Nerven- 
gewebes, besonders die der grauen Substanz, unzweifelhaft besitzen, sind 
dieselben jedoch bis jetzt verhiltni®Bmibig wenig untersucht worden. Die 
meisten Autoren begntigen sich mit der einfachen Angabe, dafi das 
Nervengewebe LHiweifstoffe enthalte. BaumsrarK?) spricht in einer 
neueren Arbeit von caseinihnlichen EiweiSsubstanzen. PrrrowsxKy‘*), 
welcher einige genauere Untersuchungen iiber die HiweiBe des Nerven- 
gewebes ausgefiihrt hat, beschreibt folgende: 

1. Kin dem Myosin etwas iihnliches Gewebe. 

2. Hin bei 75° C coagulirendes Albumin, welches besonders reich- 
lich in der grauen Substanz vorkommt. 

Meine eigenen Untersuchungen tiber diesen Gegenstand, bei welchen 
ich die neueren Methoden der HiweiStrennung, fractionirte Wiarme- 
gerinnung und Sittigung mit neutralen Salzen anwandte, ergaben: 

1. Kin Hiwei8, welches wie das Zellglobulin a bei 45°—47° C 
gerinnt. 

2. Ein wie das Myosinogen bei 56° C coagulirendes Eiweif, welches 
in der weifen Substanz in geringeren Mengen vorkommt als in der 
erauen. 

3. Hin die Higenschaften des Zellglobulins zeigendes EKiweifi, welches 
bei 75° C coagulirt. 

4. LaGBt sich auf die angegebene Weise eine sehr reichliche Menge 
von Nucleoalbumin (gemischt mit Lecithin, von dem es durch Alkohol 
befreit werden kann) gewinnen, welches in der weifen Substanz in viel 


1) Hetmuoutz (Compt. rend., LX XX VII, 533), Hemennain (Studien d. phys. 
Inst. Breslau, IV, 250) und Rotimston (Journ. of Phys., XI, 208) konnten keine 
Temperaturerhédhung im Nerven wiihrend seiner Thiitigkeit nachweisen. Beim 
Absterben giebt der Nerv jedoch Wiirme ab (RoLLEstoy). 

2) Gross, Pritcer’s Arch., XLVI, 56. 

8) BaumsTarK, Zeitschr. f. physiol. Chem., IX, 145—150. 

4) Perrowsky, Pritcer’s Arch., VII, 370. 
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veringerer Menge vorkommt als in der grauen und anscheinend mit dem 
unter 2 aufgefiihrten, bei 56° C coagulirenden Eiweifi identisch ist. 

Alle diese EiweiSstoffe gehéren zu den Globulinen; Albumine 
kommen im frischen Gehirn nicht vor, das gleiche gilt fiir Albumosen 
und Peptone. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daf der gréfere Theil des im Nerven- 
eewebe gefundenen Hiweifes aus den Nervenzellen und den Axencylindern 
der Nervenfasern stammt. 


Die phosphorhaltigen Bestandtheile des Nervengewebes. 


Im Jahre 1865 gelang es LrrsrercH}), aus dem Gehirn eine Sub- 
stanz abzutrennen, welche er Protagon nannte; er fand, da, wenn 


man dieselbe mit Barytwasser zersetzte, zwei Siiuren — Stearinsiiure 
und Glycerinphosphorsiiure — und eine Cholin genannte Basis gebildet 
wurden. 


Hoprr-SEYLER und Draconow?”), welcher unter der Leitung Hoppr- 
Sryter’s arbeitete, leugneten die Existenz der von Lirpretcu Protagon 
genannten Substanz und betrachteten dieselbe nur als eine mechanische 
Mischung eines phosphorhaltigen Fettes, des Lecithins, mit .einem 
stickstoffhaltigen, aber phosphorfreien Kérper, dem Cerebrin. Das 
Lecithin lieferte zwar dieselben drei Zersetzungsproducte wie das Pro- 
tagon; die Elementaranalysen Draconow’s waren jedoch keineswegs 
tiberzeugend. 

In England nahmen Gamerr und BLANKENHORN die Frage auf oh 
und bestiitigten in vollem Umfange die Entdeckung Lrepretcu'’s. Sie 
zeigten, da& das Protagon eine vollkommen bestimmte krystallinische 
Substanz sei von constanter Elementarzusammensetzung; sie wiesen ferner 
nach, daf selbst durch fortgesetzte Behandlung mit-Alkohol kein Lecithin 
aus dem Protagon ausgezogen werde, wie von D1aconow angegeben worden 
war. Wird das Protagon mit Alkalien digerirt, so giebt es dieselben 
Zersetzungsproducte wie das Lecithin. Die Resultate GAMGEE’s wurden 
spiiter von BaumstarK*) bestiitigt. 

TuupicHum®) wurde durch seine soregfiltigen Untersuchungen zu 
dem Schlu& gefithrt, da8 drei Gruppen phosphorhaltiger Substanzen im 
Gehirn vorkommen, niimlich: Kephaline (sehr leicht in Aether léslich), 
Myeline (weniger leicht in Aether léslich) und Lecithine (characterisirt 
durch ihre au®erordentliche Unbestiindigkeit). Jede dieser drei Gruppen 
enthiilt mehrere Glieder, deren empirische Formeln berechnet wurden. 
Die Untersuchungen Tuuprcuum’s sind allerdings etwas unbestimmt, be- 
deuten aber immerhin einen Fortschritt auf dem Wege zur Erkenntnil 
der chemischen Constitution des Nervengewebes. 





1) Lrepretcu, Ann. d. Chem. u. Pharm., CXXXIV, 29. 
2) Draconow, Centralbl. f. d. med. Wiss., 1868, p. 97. 

8) Gamcee und Briankennorn, Journ. of Physiol., I, 113. 
4) Baumstark, Zeitschr. f. physiol. Chem., LX, 329. 

5) Tuupicuum, Rep. of Med. Officer of Privy Council, 1874, p. 113 et seq. 
Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 
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Wir wollen jetzt das Lecithin, das Protagon und die Zersetzungs- 
producte dieser Stoffe einer etwas eingehenderen Betrachtung unterziehen. 


Das Protagon. 


Darstellung. — Behandelt man zerstoBenes Gehirn mit Wasser, 
so quillt das Myelin und die weitere Arbeit wird auerordentlich er- 
schwert. LrEprerce bediente sich bei der ersten Darstellung des Pro- 
tagons einer Mischung von Wasser und Aether. GAMGEE und BLANKEN- 
worN fanden, daf dieser erste Act des Processes entbehrlich sei und 
stellten das Protagon auf folgende Weise dar: 

Frisches Ochsenhirn wurde so vollstiindig wie méglich von Blut 
und Hiuten befreit und viele Stunden lang mit 85°/o Alkohol bet 45°C 
digerirt. Die Flissigkeit wurde heif filtrirt und der Procef mit dem 
Riickstande so lange wiederholt, als das Filtrat, auf 0° C abgekiihlt, eine 
ziemlich groBe Menge eines weifKen Niederschlages absetzte. Dieser Nieder- 
schlag wurde gesammelt und mit Aether behandelt, ‘um Cholesterin zu 
extrahiren. Der Riickstand wurde dann in einem Exsiccator getrocknet. 
Die getrocknete Substanz wurde gepulvert, mit Wasser angefeuchtet, 
viele Stunden lang mit Alkohol bei 45°C digerirt und heifi filtrirt. 
LiBt man das Filtrat sich langsam abktihlen, so scheidet sich das Pro- 
tagon in zu Rosetten angeordneten mikroskopischen Krystallen aus. Ks 
kann durch Umkrystallisiren gereinigt werden. 

Die procentische Zusammensetzung des Protagons ergiebt sich nach 
dem Durchschnitt der erhaltenen Werthe wie folgt: 





Blemente Gaxors ond.) pavwsranm, | AMES ES 
Pee ee ee 
C 66.39 66.53 66.45 
H 10.69 11.02 10.66 
N 2209 20 2.42 
13 1.068 1.049 On 
O 19.462 18.701 19.40 








Die durchschnittlichen Werthe dieser drei Analysen zeigen also 
eine bemerkenswerth genaue Uebereinstimmung. GAMGEE und BLANKEN- 
worn berechneten aus ihren Resultaten folgende empirische Formel 
Ci 60Hs0gN5P O35. 

‘Alkohol und Aether lésen kein Lecithin aus dem Protagon aus; 
das letztere, kann deshalb auch nicht als eine blofe Lecithin enthaltende 
mechanische Mischung angesehen werden. Bei’ der Behandlung mit 
Alkalien liefert es inde8 dieselben Zersetzungsproducte wie das Lecithin. 

Die Beziehung des Lecithins zum Protagon bedarf noch der weiteren 
Aufklirung. 

Das Protagon kommt im Gehirn in Verbindung mit anderen Sub- 
stanzen vor, welche vorliufig als Cerebrine bezeichnet werden mdgen. 
Doch ist das Cerebrin nicht, wie von Hoppr-SEYLER angenommen worden 
ist, einfach mit dem Lecithin gemischt. 
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Das Lecithin. 


Lecithin findet sich nicht nur im Nervengewebe, sondern kommt 
auch noch in folgenden anderen Geweben vor: 

1. Im Eidotter. Hier wurde es zuerst von GopLry') als Lecithin 
beschrieben. Nach der Entdeckung des Protagons durch Lirprercu be- 
schrieb ParKE2) den wichtigsten phosphorhaltigen Bestandtheil des Eies 
als Protagon. Spiiter zeigten Hoppr-Sryter®) und Draconow*), welche 
die Existenz des Protagons iiberhaupt bezweifelten, dafi der betreffende 
Bestandtheil des Hidotters Lecithin sei. 

2. In den Blutkérperchen. Die Entdeckung des Lecithins in den 
Blutkérperchen unterlag denselben Schwankungen. Urspriinglich von 
Goptry’) als Lecithin beschrieben, wurde es nach LIEBREICH’s Ent- 
deckung von Hrrmann®) als Protagon bezeichnet, bis Hoppr-SryLer se 
und Jiipetn’) zeigten, da® der fragliche Kérper in der That Lecithin sei. 

Die jetzt allgemein herrschende Annahme geht dahin, dafi der 
wichtigste phosphorhaltige Bestandtheil des Gehirns allerdings das Pro- 
tagon, der des Eidotters und der Blutkérperchen aber das Lecithin sei. 

3. In kleinen Mengen kommt das Lecithin in den meisten Organen 
des Kérpers vor, sowohl tiberall da, wo zellige Elemente sich finden, 
als auch in gewissen Secreten, wie Sperma, Galle, Milch ete. 

4. In grofen Mengen findet sich das Lecithin in pflanzlichen 

Geweben®). Wabhrscheinlich bildet es einen wichtigen Bestandtheil der 
vegetabilischen Fette 1). 
Nach Draconow und Hoppr-SryLeR ist das Lecithin der wichtigste 
phosphorhaltige Bestandtheil des Nervengewebes, und kann nach diesen 
Forschern vermittelst Aether aus dem Protagon ausgelést werden. Wie 
bereits mitgetheiJt, konnte GAmere die Angabe Hoppr-Sryier’s nicht 
bestiitigen. Nach Ansicht des englischen Forschers ist das Verhiltnifi 
wie folgt: 

Wenn auch die Gehirnsubstanz an Alkohol andere phosphorhaltige 
Korper als das Protagon abgiebt, so ist dieses doch die von allen phosphor- 
haltigen Substanzen am reichlichsten im Gehirn vorkommende und 
kann auf keine Weise durch Aether in Lecithin und _ phosphorfreies 
Cerebrin zerlegt werden. Es ist jedoch méglich und sogar wahrscheinlich, 
daf unter den anderen phosphorhaltigen Kérpern auch Lecithin  vor- 
kommt; und sowohl aus den eigenen Untersuchungen GAMGEE's als aus 


1) Gosrry, Journ. de Chimie et de pharm., XI, 409; XII, 1; XVII, 401; 
m VIII, 107. 

2) Parke, Med. Chem. Unters., Heft 2, p. 213. 

3) Hoppe-Sryier, Ibid. Heft 2, p. 215. 

4) Diaconow, Ibid. Heft 2, p. 221; Centralbl. f. d. med. Wiss., 1868, p. 2. 

5) Gosiey, Journ, de chim. et de pharm., XXI, 250. 

6) Hermann, Arch. f. Anat. u. Phys., 1866, p. 33. 

7) Hopre-Servter, Med. Chem. Unters., Heft 1, p. 140. 

8) Jipeit, Ibid. Heft 3, p. 386. 

%) KE. Hecker und F. Scuracpennavrren, Compt. rend., CII, 388. 

10) H. Jacognson, Zeitschr. f. physiol. Chem., XIII, 32. 
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denen Tuuptcnum’s scheint hervorzugehen, daf sehr viel verschiedene 
phosphorhaltige Substanzen im Gehirn vorkommen. 

Die ganze Frage scheint darauf binauszulaufen, da wir im Stande 
sind, aus dem vornehmsten phosphorhaltigen Koérper des Gehirns, gleich- 
viel welcher es sei, bestimmte Zersetzungsproducte zu gewinnen; dieselben 
Zersetzungsproducte lassen sich auch aus dem Lecithin darstellen. Die 
betreffende im Gehirn enthaltene Substanz ist jedoch nicht mit dem 
Lecithin identisch, wohl aber demselben sehr fhnlich, und diese dem 
Lecithin sehr nahe stehende Substanz nennen wir Protagon. Es ist 
miglich, daf das Lecithin in dem Protagonmoleciil enthalten ist, aber 
gewif nicht in freiem Zustande. 

Darstellung des Lecithins aus Eidotter (Diaconow). — Zunichst 
wird das Pigment des Dotters mit Aether extrahirt. Der Riickstand wird mit 
absolutem Alkohol behandelt und das alkoholische Extract filtrirt. Durch Ver- 
dampfen des Alkohols erhalten wir einen festen Kérper mit der Formel C,,H4)N PO,, 
das Lecithin. Eine andere Methode besteht darin, dafi man das Lecithin ver- 
mittelst einer alkoholischen Lésung von Platin- oder Cadmiumchlorid ausfillt, den 
so erhaltenen gelben Niederschlag mit Aether wiischt und das Metall durch 
Schwefelwasserstoff entfernt. Das gebildete Hydrochlorid des Lecithins wird in 
Alkohol und Aether gelést, mit Silberoxyd geschiittelt, filtrirt und das tiber- 
schiissige Silber durch Schwefelwasserstoff entfernt; das Silbersulphid wird ab- 


filtrirt und das Lecithin gewonnen, indem man das Filtrat bis zur Trockne 
verdampft. 

Eigenschaften des Lecithins. — Das Lecithin ist ein gelb- 
lich weifer, wachsartiger, hygroskopischer, fester Kérper, welcher sich in 
Aether und Alkohol lost. In Wasser oder Salzlésungen quillt es und 
bildet schlieBlich eine Art von Emulsion. Entziindet verbrennt das 
Lecithin und hinterlift einen Riickstand von Metaphosphorsiure.  Zer- 
setzt giebt es Glycerinphosphorsiure, Stearinsiure und Cholin. Seine 
wichtigsten Verbindungen sind die Hydrochloride, mit Platinchlorid 
(C,,Hp,NPO,Cl), + PtCl, und mit Cadiumehlorid (C,~Hy)NPO,Cl), + CaCl. 

Monrtcomery !) zeigte, da&, wenn man Wasser, Glycerin und andere Reagentien 
mit etwas unreinem Lecithin (oder Protagon, wie er es nannte) auf einem Object- 
triiger mischt, schlangenihnliche Gebilde hervorschiefen, welche sich kriimmen 
und winden und wohl im Stande sind, Nervenfasern, Zerfallproducte des Gehirns 
oder Riickenmarkes, und gelegentlich auch Zellen vorzutiuschen. Diese Beobach- 
tung ist zusammen mit der Beobachtung von Ratnry (S. 516) an Calciumcarbonat- 
krystallen von einigem Interesse, da sie zeigt, dafi auf kiinstliche Weise in todter 
Substanz Formen gebildet werden kénnen, welche andern in lebendem Gewebe 
oder durch gsolches gebildeten tihnlich sind. 

Constitution des Lecithins. — Wie bei den einfacheren im Fett- 
gewebe vorkommenden Fetten kénnen wir vom Glycerin ausgehen. 

Die Formel fiir Glycerin ist 

{ OH 
C,H, ; OH 
| OH, 


d, hi. em Glycerylmoleciil verbunden mit drei Hydroxylen. 
Die Formel der Phosphorsiiure ist 


(H,PO,)HO. 


1) Moyrcomery, On the Formation of the so-called cells, London, 1867. 
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Ersetzen wir nun ein Wasserstoffatom der Hydroxyle des Glycerins durch 
das Radical der Phosphorsiiure (H,PO,), so erhalten wir 


OH 
C,H; OH == C0, H,P0,, 
O — POH, 
das ist Glycerinphosphorsiure. 
Substituiren wir nun die beiden anderen Wasserstoffatome der Hydroxyle 
durch Stearyl (C,,H;;0), das Radical der Stearinsdure, s0 erhalten wir 
O-C,,H;;0 
C3H, O+C,,H;;0 a C59 H,7P O05, 
| O-PO,H, 
die sogenannte Distearylglycerinphosphorsaure. Das Lecithin ist eine Verbindung 
dieser Siiure mit einem Cholin genannten Alkaloid. 
Die Formel des Cholins') ist 
OH 
CoH, N(CH,),OH 
Dieser Kérper (minus OH) verbindet sich mit der Distearylglycerinsiure, 
indem er ein Wasserstoffatom derselben verdriingt. Ueber die besondere Art der 
Verbindung gehen die Meinungen etwas aus einander. Diaconow2) betrachtet das 
Lecithin als ein Salz, entstanden aus der Verbindung einer Basis, des Cholins, 
mit einer Siiure, der Distearylglycerinphosphorsaure. Zu Gunsten seiner Auf- 
fassung giebt er an, da durch Schiitteln einer dtherischen Lecithinlésung mit 
Schwefelsiiture Cholinsulphat und Distearylglycerinphosphorsiure gebildet werden. 
Nach Diaconow’s Ansicht wiirde man also die Constitution des Lecithins durch 
folgende Formel ausdriicken kénnen: 


C H (CrsHs502)5 
ne 0—PO| >--N(CH,,— CyH,OH. 


Srrecker3) betrachtet andererseits das Lecithin als eine iitheriihnliche Ver- 
bindung, indem er annimmt, daf das Cholin vermittelst des Sauerstoffes des 
_Hydroxyls an die Siiure gebunden sei; demnach miiSte die Formel fir das Le- 
cithin wie folgt geschrieben werden: 


a horas 
5" | O—PO 16 — o,H,— N(CH,),0H. 


Zu Gunsten dieser letzteren Auffassung hat HunprEsnacEn angegeben, daf 
das synthetisch dargestellte Cholinsalz der Distearylglycerinphosphorsiure keine 
der Eigenschaften des Lecithins besitzt. E. Gitson 4) hat die Einwirkung schwacher 
Schwefelsiiure auf Lecithin nachuntersucht. Er erhielt eine kleine Menge von 
Glycerinphosphorsiure, in noch geringeren Mengen eine andere phosphorhaltige 
Verbindung (Distearylglycerinphosphorsiure ”) und freie Phosphorsiiure, letztere 
am reichlichsten. Diese Resultate widersprechen der Diaconow’schen Auffassung, 
dak das Cholin die Rolle einer Basis in einer salziihnlichen Verbindung spiele, 
und wir miissen annehmen, daf$ die Ansicht SrrecKer’s die richtigere sei. 

Nach diesem Einblick in den Aufbau des Lecithins kénnen wir leicht ver- 
stehen, weshalb wir als Zersetzungsproducte desselben Stearinsiure , Glycerin- 
phosphorsiiture und Cholin erhalten. Die folgende Gleichung giebt den beim 
Kochen des Lecithins mit alkalischen Lésungen vor sich gehenden Proce: 


= GENO. 








1) Die Bezeichnung Neurin wird zuweilen synonym fiir Cholin gebraucht 
(vergl. jedoch S. 189). 

2) Draconow, Centralbl. f. d. med. Wiss., 1868. 

9) Srrecker, Ann. Chem. Pharm., 1868, CXLVIII, p. 77. 

4) E. Giuson, Zeitschr. f. phys. Chem., XIT, 585, 
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C,H, NPO, + 3H,0 = 2C,,H,,0, + C;H,PO, = C,H,,NO, 
[Lecithin] [Stearinsiure] [Glycerin- [Cholin]. 
phosphorsiure} 


Die Saéiuren in dieser Gleichung verbinden sich mit der alkalischen Basis 
zu Salzen. 

Das Lecithin wiirde richtiger als Distearyllecithin bezeichnet, da wahr- 
scheinlich noch andere Lecithine existiren, in welchen Palmityl, Oley] oder andere 
Fettsiureradicale die Stelle des Stearyls einnehmen. 


Die Zersetzungsproducte des Lecithins. 


Die Stearinsiure ist schon beschrieben worden (S. 513). 

Die Glycerinphosphorsidure erhalt man nicht nur durch Zersetzung 
von Lecithin oder Protagon, sondern sie kann auch synthetisch aus Phosphorsiure 
und Glycerin dargestellt werden. 

Sie ist tine syrupése Fliissigkeit’ von siif-saurem Geschmack; ihre Salze 
sind mit Ausnahme des Bleisalzes in Wasser léslich, in Alkohol aber alle unlis- 
lich. Die bestgekannten Salze sind die Verbindungen der Glycerinphosphorsiure 
mit Barium (C,H,BaPO,), Calcium (C,;H,CaPO,-H,O und C,H,CaPO,+C,H,PO,), 
Zink (C;H,ZnPO,) und Blei (C;H,PbPO,). 

Das Cholin. Die Basis wurde zuerst von Srrecker!) aus der Zelle dar- 
gestellt und von ihm Cholin genannt. Das Cholin kann auch aus Lecithin oder 
Protagon durch Kochen mit Barytwasser gewonnen werden; die Fliissigkeit wird 
filtrirt mit CO, behandelt, gekocht, filtrirt und das Filtrat eingeengt. Der so er- 
haltene syrupése Riickstand wird mit absolutem Alkohol extrahirt; die Lésung 
filtrirt, schwach mit Salzsiure angesiiuert und Platinchlorid zugesetzt. Der ent- 
stehende gelbe Niederschlag besteht aus dem Doppelsalz Cholin- und Platinchlorid, 
und man erhalt daraus das Cholin, indem man auf die schon angegebene Weise 
(S. 548) das Metall entfernt. 

Das Cholin kann auch synthetisch dargestellt werden aus Trimethylamin, 
Aethylenoxyd und Wasser [N(CH,), + (CH,),0 + H,O = C,;H,,NO,]. Das Hydro- 
chlorid des Cholins lat sich darstellen durch Erhitzen von Aethylenchlorhydrin 
mit Trimethylamin [CleCH,-CH-OH + N(CH;),; = N(CH;),(C,H,*OH)Cl] (Wourvz 2). 

Das Cholin ist eine syrupése Fliissigkeit von ausgeprigt alkalischer Re- 
action, welche sich in Aether und Alkohol list. Es geht Verbindungen ein mit 
der Salzsiure, Kohlensiure und Schwefelsiure; sein Hydrochlorid bildet Ver- 
bindungen mit Goldchlorid (C;H,,NOCI)+ AuCl, und Platinchlorid (C;H,,NOCI), 
+ PtCl, Das Cholin laft sich immer dadurch nachweisen, daf man zu der be- 
treffenden Flissigkeit Gold- oder Platinchlorid hinzusetzt und die Menge des in 
der gebildeten Verbindung enthaltenen Metalles bestimmt. Die Goldverbindung 
des Cholins enthilt 44.49/o Gold, die Platinverbindung 31.9°/o Platin. 

Erhitzt spaltet sich das Cholin in das zweiwerthige Glycol (Aethylenalkohol) 
und Trimethylamin: 


OH OH 
C,H, | OH- N(CH;,), = 0,0, OH + N(CHs3)s 
[Cholin]} [Glycol] [Trimethylamin]. 


Physiologische Bedeutung des Cholins. — Das Cholin ist von 
grofhem Interesse, da es einen Typus der als Ptomaine und Leucomaine bekannten 
Alkaloide reprisentirt. Die am constantesten vorkommenden Alkaloide sind das 
Cholin und das diesem nahe stehende Neurin (vgl. S. 190). Ein anderes aus dem 
Fliegenpilz dargestelltes sehr giftiges Alkaloid, das Muscarin, kann auch durch 
Oxydation des Cholins gewonnen werden. Wir sind so im Stande, eine grofke 
Zahl wichtiger in der Natur durch Zersetzung von Eiweifsubstanzen und anderer 
complexer Verbindungen gebildeter organischer Stoffe synthetisch darzustellen 
(vergl. Kap. 18). 


1) SrreckeR, Ann. Chem. Pharm., LXXII, 77. 
2) Wurtz, Ann. Chem. Pharm., Suppl. VI, 116 u. 197. 





24, Kapitel. Das Nervensystem. 551 


Cholin erzeugt in kleinen Dosen Fieber!), in groferen Dosen ruft es 
Symptome hervor, welche denen der Curarevergiftung gleichen , also Paralyse 
durch Lihmung der motorischen Endplatten. 5 f 

Das Neurin ist in seiner physiologischen Wirkung dem Cholin sehr aln- 
lich, steht ihm aber hinsichtlich der Stiirke der Wirkung nach. Beide sind wie 
das Muscarin Antagonisten des Atropins hinsichtlich ihrer Wirkung auf das Herz 
und das Driisensystem °). Barrer 

Schicksal des Lecithins im Kérper. — Lecithin ist in gewlssen 
Nahrungsmitteln in grofen Mengen enthalten. Im Darm wird es wie die ein- 
facheren Fette in seine Bestandtheile zerlegt (BoKay *); die Fettsiuren werden wie 
die aus dem Fettgewebe entstandenen zum Theil verseift, zum Theil als solche 
resorbirt, um spiiter im Korper zu Kohlensiiure und Wasser oxydirt zu werden. 
Glycerinphosphorsaure wird wahrscheinlich als solche oder als Phosphat resorbirt. 
SorniscHEWskY 4) hat sie unverindert im Harn aufgefunden. Mit fiulniberzeugenden 
Organismen gemischt wird die Glycerinphosphorsaure nicht in gasige Bestand- 
theile zerlegt, wihrend das Cholin unter gleichen Bedingungen 1n Kohlensiure, 
Sumpfgas (CH,) und Ammoniak ®) zerfillt. Eine aibnliche Zersetzung des Cholins 
wird unzweifelbaft im Darm durch Bacterien erzeugt und 89 die giftige Wirkung 
des Cholins verhindert. Ueber die Veriinderungen des Lecithins und Protagons 
im Gehirn wissen wir nichts. Die Annahme, daS wiihrend geistiger Thitigkeit 
die Menge der ausgeschiedenen Phosphate zuniihme, ist niemals hinreichend be 
wiesen worden (Hoppe-SryLER ®). 


* 


Das Cholesterin. 


Cholesterin findet sich nicht nur im Nervengewebe, sondern auch 
in den Blutkérperchen, in der Galle und andern Geweben und Fliissig- 
keiten. Was das Nervengewebe betrifft, so scheint das Cholesterin be- 
gonders reichlich im Myelin, der weifen Substanz der Markscheiden, 
yorzukommen. 

Darstellung des Cholesterins aus 
Gehirn oder Rickenmark.—Das Gewebe 
wird zuerst mit kaltem Alkohol entwiissert, 
dann fein zertheilt und mit kochendem 
Alkohol extrahirt. Die alkoholische Losung 
wird hei® filtrirt und gekithlt. Der ent- 
stehende Niederschlag besteht aus Protagon, 
andern phosphorhaltigen Substanzen und aus 
Cerebrin und Cholesterin. Das Cholesterin 
wird durch Aether ausgelést, und der Ather 
ausgedunstet. Um_ die anhiingenden Spuren 
von Lecithin zu entfernen, wird der Riick- Fig. 82. Cholesterinkrystalle. 
stand eine Stunde lang mit alkoholischer Kalilauge erhitzt, wodureh 
das Lecithin zersetzt wird. Man dampft zur Trockne ab und lost den 
Riickstand in einer Mischung von Alkohol und Aether; beim Verdampfen 
des Lésungsmittels krystallisirt das Cholesterin aus. 











1) Orr u. Cortmar, Journ. Physiol., VIII, 218. 

2) Curvento, Arch. ital. biol., VII, 232; Chem. Centralbl., 1887, p. 1150. 
3) Boxay, Zeitschr. f. physiol. Chem., I, 157. 

4) Sorniscuewsky, Zeitschr. f. physiol. Chem., IV, 215. 

5) K. Hasesrask, Ibid. XII, 148. 

®) Hopre-Sryier, Physiol. Chem., S. 688. 
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Aus Gallensteinen kann man das Cholesterin einfach dadurch ge- 
winnen, dai man dieselben mit kochendem Alkohol extrahirt und zur _ 
Reinigung mit alkoholischer Kalilauge behandelt. 


Higenschaften des Cholesterins. — Es ist leicht léslich in 
heiBem oder kaltem Aether, in Glycerin, Petroleum, Benzol, in Lésungen 
der Gallensalze, in heiBem Alkohol und Chloroform. Aus wasserfreiem 
Aether oder Chloroform scheidet es sich in Nadeln aus, welche kein 
Krystallwasser enthalten. Aus wii®rigem Alkohol oder Aether krystallisirt 
es In rhombischen Tafeln (C,,H,,O + H,O), welche leicht unter dem 
Mikroskop erkannt werden kénnen. 

Trocknes Cholesterin schmilzt bei 145°C und destillirt im Va- 
cuum bei 860°C. Das Cholesterin ist optisch activ, seine specifische 
Drehung (a), = — 31.6°. Sein specifisches Gewicht ist 1.046. Es kann 
vermittelst folgender Farbenproben nachgewiesen werden: 

1. Mit Jod und concentrirter Schwefelsiiure zeigen die Krystalle 
ein Farbenspiel von blau, roth und griin. 

2. Mit Schwefelsiure und Wasser (5:1) erhitzt, fiairben sich die 
Kcken der Krystalle roth. Beide Proben kénnen unter dem Mikroskope 
vorgenommen werden. 

3. Eine Lésung von Cholesterin in Chloroform mit einer gleichen 
Menge concentrirter Schwefelsiure geschiittelt, fiirbt sich erst roth und 
schheBlich purpurfarben. Die sich im unteren Theil des Reagensglases 
ansammelnde Siiure erscheint griin fluorescirend (SALKOWsKI). 

Chemische Constitution und Derivate des Cholesterins. — 


Hy; jo. 
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Das Cholesterin ist ein einwerthiges Alkohol, Cog ry 


Es verbindet sich mit Brom zu ©,,H,,OBr,; von den Verbindungen des 
Radicals Cholesteryl (C,,H,;) sind untersucht worden das Chlorid (C,,H,,Cl) und 
das Amid (C,,H,,NH,). 

Mit heiSer Salpetersiiure behandelt giebt das Cholesterin Cholesterinsiure, 
(WirrHaus) und vermittelst Chromsiure oxydirt Oxycholsiiure, C,,H,0,. Dureh 
Oxydation mit Kaliumpermanganat erhalt man drei Siiuren: 6-Cholesterinsiure, 
C,H y20,, Oxycholesterinsiiure, C,,H,,0;, und Dioxycholesterinsiure, Capt sees 
(LaTscHINOFF). 

Physiologische Bedeutung des Cholesterins. — Das Chole- 
sterin findet sich im K6rper in sehr weiter Verbreitung (Nervengewebe, 
Blutkérperchen, Eidotter, Sperma, Milch, Galle, Faces etc.). In besonders 
groBen Mengen findet es sich unter gewissen pathologischen Bedingungen 
z. B. in Gallensteinen, in atheromatésen, krebsigen und _ tuberculésen 
Ablagerungen; bei Cataract und gewissen degenerativen Erkrankungen 
der Retina kann man hiiufig gliinzende Cholesterinkrystalle mit dem 
Augenspiegel wahrnehmen; Cholesterinkrystalle finden sich ferner hiiufig 
in Ovarialfliissigkeiten und weniger oft in peritonealen und pleuritischen 
Flissigkeiten. Das Cholesterin ist in groBer Menge enthalten in den 
Samen und Oelen vieler Pflanzen, Getreide, Hiilsenfriichte ete. Eine dem 
Cholesterin sehr fahnliche Substanz (Isocholesterin) wurde von ScHuLzE 
aus der Schafwolle dargestellt. Die vegetabilischen Cholesterine wurden 
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yon REINKE u. Roprwa.p!) als Paracholesterin, von Hesse”) als Phyto- 
sterin bezeichnet. Diese verschieden benannten Verbindungen unter- 
gcheiden sich etwas hinsichtlich des Schmelzpunktes, der spec. Drehung 
etc., sind aber offenbar alle isomer. 

Die Entstehung des Cholesterins im Kérper ist nicht niither be- 
kannt. Wir wissen nicht, ob es tiberall in den Geweben gebildet wird, 
oder in den Blutkirperchen oder in der Leber> Unbestimmt ist noch 
ferner, ob es aus den aufgenommenen Eiweibstoffen entsteht oder beim 
Stoffwechsel des Nervengewebes gebildet wird. Es ist auch noch zweifel- 
haft, ob wir das Cholesterin als eine fiir den Korper werthlose Substanz 
zu betrachten haben oder nicht, da seine Gegenwart in den Blutkérperchen, 
im Neryengewebe, im Ei und in Pflanzensamen auf eine mogliche histo- 
genetische Function hindeutet (McKrnprick 2, 

Bestimmung des Cholesterins, Lecithins und der Fette (Horre- 
Sevier). — Dieselbe Methode ist mit geringen Abinderungen anwendbar fiir Be- 
stimmungen des Cholesterins und Lecithins in Blut, Gehirn etc. 

Ein bekanntes Volumen der Fliissigkeit (20 bis 50 ccm) oder ein bekanntes 
Gewicht der festen Substanz wird mit einem grofen Ueberschuf von absolutem 
Alkohol behandelt; der unlésliche Riickstand wird wieder mit Alkohol extrahirt 
und gewaschen und schlieSlich mit einer Mischung von Alkohol und Aether aus- 
gezogen. Die verschiedenen Extracte und Waschfliissigkeiten werden gemischt 
und auf einem Wasserbade zur Trockne abgedampft. Der Riickstand wird in 
Aether gelést, wieder zur Trockne abgedunstet und gewogen. Man hat dann 
das combinirte Gewicht des Cholesterins, Lecithins, Cerebrins und der Fette. 
Der Riickstand wird dann mit alkoholischer Kalilauge behandelt und auf dem 
Wasserbade erhitzt, bis aller Alkohol verdampft ist. Der Riickstand enthalt Aetz- 
kali, Cholesterin und die Zersetzungsproducte der Fette (Glycerin und Seifen) und 
des Lecithins (Cholin, Glycerinphosphorsiure etc.). Jetzt wird Wasser zugesetzt und 
die Mischung wiederholt mit Aether geschiittelt. Das itherische Extract wird zur 
Trockne verdampft und gewogen. Das erhaltene Gewicht ist das des Cholesterins. 

Nachdem das Cholesterin durch Aether entfernt worden ist, wird die 
wiiBrige Lésung zur Trockne abgedampft und mit Natriumhydrat und reinem 
Salpeter geschmolzen. Die geschmolzene Masse wird in Wasser gelést, zuerst 
Salpetersiiure im Ueberschuf und dann molybdinsaures Ammon hinzugesetzt. 
Man lift die Mischung zwolf Stunden stehen und lést den entstandenen Nieder- 
schlag in Ammoniak. Aus dieser Lisung werden die Phosphate vermittelst der 
Magnesiummixtur gefillt. Der Niederschlag wird gewaschen, getrocknet, geglitht 
und als Magnesiumpyrophosphat gewogen, von dem 100 Theile 764.5 Theilen 
Lecithin entsprechen, Aus den so erhaltenen Gewichten des Cholesterins und 
Lecithins kann man das Gewicht der Fette und des Cerebrins berechnen. 

Das Cerebrin wird spiiter in einer andern Portion des Gehirns bestimmt. 


Die Cerebrine. 

Die Cerebrine bilden eine schlecht begrenzte Gruppe stickstoff- 
haltiger Substanzen, welche in der weiBen Substanz des Nervengewebes 
und, wie behauptet wird, auch im Hidotter, in den Hiterkérperchen und 
der Milz vorkommen’). 





1) RetvKe und Ropewatp, Journ. Chem. Soc. Abstracts, 1881, p. 753. 
2) Hesse, Ann. Chem. Pharm., CXCII, 179; vergl. auch Jacosson, Zeitschr. 
f. physiol. Chem., XIII, 32. 

8) McKenprick, Physiology, I, 147. 

4) Hopre-Seyier, Physiol. Chem., p. 720 u. 788. Das Cerebrin in der Milz 
stammt zweifellos aus den weifen Blutkérperchen derselben. 


554 Ill. Buch. Die Gewebe und Organe des Ké6rpers. 


MULLER") erhielt Cerebrin auf folgende Weise: er zerrieb Gehirn 
mit Barytwasser zu einer milchigen Fliissigkeit, diese wurde gekocht und 
das gebildete Coagulum mit kochendem Alkohol extrahirt. Beim Ab- 
kithlen scheiden sich aus der alkoholischen Lésung Cerebrin und Lecithin 
ab. Das letztere wird durch Aether entfernt und das Cerebrin durch 
wiederholte Krystallisation aus kochendem Alkohol gereinigt. Nach MULLER 
ist die Formel des Cerebrins C,,H,,NO,, nach Parcus®) Cg) Hy¢9N.0,5. 
Parcus stellte noch zwei andere fhnliche Substanzen dar mit etwas ab- 
weichenden Formeln. 

Vermittelst einer etwas abweichenden Methode erhielt GEOGHEGAN *) 
eine Substanz mit der Formel C;,H,,;)N,0,;.. THuprcuum*) erhielt drei 
stickstoffhaltige Substanzen, welche den Cerebrinen zugerechnet werden 
‘kénnen und von ihm Cerebrin (C;,H,,N,O;), Phrenosin (C,,H,;NO,) und 
Kerasen (Cy,H,,NO,) genannt wurden. Gamern*) fand, daf zwar das 
Protagon nicht durch Einwirkung von Lésungsmitteln in Lecithin und 
phosphorfreies Cerebrin getrennt werden kénne, daf aber andererseits 
im Gehirn eine phosphorfreie Substanz vorkomme, welche er Pseudo- 
cerebrin (C,,Hj,NO,) nannte, und welche sich aus Protagon durch Be- 
handlung desselben mit Aetzbaryt gewinnen laft. Aus den angegebenen 
Thatsachen geht hervor, daf wahrscheinlich mehrere Cerebrine existiren, 
da aber unsere Kenntnif von diesen phosphorfreien, stickstoffhaltigen 
Bestandtheilen des Gehirns noch sehr unvollstiindig ist. 

Die Cerebrine gleichen insofern dem Mucin als sie stickstoffhaltige 
Glycoside reprisentiren. Mit Siiuren gekocht geben sie einen links- 
drehenden, nicht gihrungsfahigen Zucker (LIEBREICH ®), DrAconow, Orro®*), 
GEOGHEGAN"), THupIcHuUM®). Dieser Zucker ist Galactose (THIERFELDER”), 
Brown und Morrts?°), 


1) Mtiuer, Ann. Chem. Pharm., CIII, 131; CV, 361. 

2) Parcus, Journ. f. pract. Chem., CXXXII, 310. 

3) GrocuEGaN, Zeitschr. f. physiol. Chem., III, 332. 

4) Loe. cit. 

5) LigBREIcH, VircHow’s Arch., XX XIX, 183. 

8) Orro, Ibid. XLI, 272. 

7) GrocHEGAN giebt an, dafi die Substanz, welche alkalische Kupfersalz- 
lésungen reducirt, die Formel C;,H,4,0; besitzt; er nennt sie Cetylid. Durch 
Schmelzen mit Aetzkali wurde Palmitinséiure erhalten. Es ist wohl kaum zweifel- 
haft, dafi das Cetylid eine Mischung von Zucker mit andern Zersetzungsproducten 
des Cerebrins war. 

8) THupicHum, Journ. f. pract. Chem., XXV, 23. 

®) THreRFELDER, Zeitschr. f. physiol. Chem., XIV, 209. 

10) Brown und Morris, Proc. Chem. Soc., London, 1889, p. 167. 
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25. Kapitel. 


Die Organe des Korpers. 








Der thierische Korper setzt sich zusammen aus einer Anzahl 
Organe genannter Theile. Jedes Organ hat eine besondere Function, 
doch stehen die Functionen verschiedener Organe in engerer oder weiterer 
Bezichung zu einander. Diejenigen Organe, deren Functionen enger 
mit einander verbunden sind, werden zu Organsystemen zusammengefabt. 
Wir unterscheiden demnach die Systeme des Kreislaufes, der Athmung, 
Ernihrung ete. 

Alle Organe setzen sich zusammen aus Geweben, deren chemisch- 
physiologisches Verhalten wir in den vorangehenden Kapiteln besprochen 
haben. Jedes Organ besteht aus mehreren verschiedenen Geweben und 
enthiilt demnach alle in diesen vorkommenden Substanzen. 

Viele der Organe kénnen daher mit wenigen Worten abgemacht 
werden, andere, wie die Leber, erfordern ein eingehenderes Studium, 
und wieder andere, die secretbildenden, werden jetzt nur theilweise be- 
sprochen werden. In diesem Kapitel sollen nur die in den Organen 
selbst gefundenen chemischen Bestandtheile besprochen werden; die 
Secrete, welche sie bilden, werden besser im Zusammenhange mit der 
Ernihrung, Aufnahme und Ausscheidung abgehandelt. 

Das Verhiltnif des Wassers und der festen Stoffe im verschiedenen 
Organen. — Die folgende Tabelle, deren Zahlenwerthe zum grdften 
Theil der Arbeit von Orprmann‘) entnommen sind, zeigt das Verhiltni8 
des Wassers, der organischen und anorganischen Substanzen in ver- 
schiedenen Organen: 


SSS ST 














Organe. Wasser. Sian  Bebaat 
ee a ee mam 
Meer (Kind). « 1 s+ . 6 «ss 74.14 24.78 OG 
Hieber (alte Frau). ....+.+-. 80.63 18.65 0.71 
LUM: 6. Sobre seh ee am mee i 70.77 23.30 0.5—0.9 
yrs (Hund) .....+.-. 80.7 19.2 0.2 
mayeous (Malb). 2 «+ ses 77.0 21.0 2.0 
Thyreoidea (Kind) ...... 717.2 22.3 0.5 
Thyreoidea (alte Frau) .... 82.2 17.6 0.9 
Webenniere .......+--. 80.03 19.88 0.09 
Bree (MIMY 6 en kw tle 8 77.82 21.47 0.71 
rere (alte EEAU) . « - s + + 81.09 17.92 0.1 
Louces 4 4 i ar 79.6 19.8 | 0.6 - 
a 
Hoden (MiescuHer). ......- 75.0 25.0 


1) Oiwrmann, Preisschrift, Wiirzburg, 1858. 
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Das Verhiiltni’ des Wassers zu den festen Substanzen wurde von 
S. M. Luxsanow') an zwanzig normalen Tauben fiir eine groBe Anzahl 
von Organen und Geweben bestimmt. Die Resultate dieser Untersuchungen 
wurden verglichen mit den an zwanzig anderen Tauben gewonnenen, 
welchen eine Zeit lang Nahrung und Wasser vorenthalten worden war. 
Die wichtigsten Schliisse, welche man aus diesen erschépfenden Tabellen 
gezogen hat, sind: 

Die Organe und Gewebe hungernder Thiere zeigten nur dann auf- 
fillige Verinderungen in dem Verhiiltni® der festen Stoffe zum Wasser, 
wenn das Gesammtkérpergewicht um 34°/o herabgesetzt worden war 
und die Thiere 183 Stunden lang weder feste noch fliissige Nahrung 
zu sich genommen hatten. In einigen Organen (Herz, Nieren, Thorax- 
muskeln, Verdauungscanal, Blut, Gehirn, Lungen) erfuhr das Verhiiltni£B 
nur sehr geringe Aenderungen; in andern (Schenkelmuskeln, Knochen) 
fand sich der Gehalt an Wasser vermehrt, wiihrend in einer dritten 
Kategorie (Milz, Pankreas, Leber) der Wassergehalt abgenommen hatte. 
Geschlecht und Anfangsgewicht sind offenbar ohne nachweisbaren Einflu8. 

Die folgende Tabelle enthiilt in Procenten die Durchschnittswerthe 
des von Luksanow in den verschiedenen Organen gefundenen Gehaltes 
an Wasser und festen Stoffen: 












































mm 
4 1 eS im Oo . : ad ag 
d | 4a Sewieesee 5 d |.Solng8 
Blut.| 4 | 82 |Leber| 2 [8 5 @/Milz.| § |Herz.| & |Sax Pick 
e lee qd |ao¢ re 5B \Oasloge 
sles 4 |ES - SH =e 
> 
Normal 
Wasser . . . | 77.07 | 80.16 | 72.95 | 74.27 | 75.29 | 76.53 | 78.90 | 77.41 | 77.14 | 78.08 | 74.86 | 46.48 
Feste Stoffe. 23.93 | 19.84 | 27.05 | 25.73 | 24.71 | 28.47 | 21,10 | 22.59 | 22.86 | 21.92 | 25.14 | 33.52 
Im Hungerzustand 
Wasser . . . 77.44 | 79.78 | 73.25 | 72.19 | 74.08 | 76.21 | 78.22 | 77.55 | 77.05 | 77.67 | 76.57 | 51.52 
Feste Stoffe. . | 22.56 | 20.22 | 26.75 | 27.81 | 25.92 | 28.79 | 21.78 | 22.45 | 22.95 | 22.33 | 28.43 | 48.48 


Die Leber. 


Die Leber kann angesehen werden als ein grofer Haufen von 
Kpithelzellen, welcher nach allen Richtungen von Blutgefifen und Gallen- 
gingen durchsetzt wird. In den meisten Formen epithelialer Gewebe 
findet man die Zellen zu Schichten ausgebreitet, welche eine membrandése 
Auskleidung oder Umbiillung irgend eines Organes bilden. In der 
Leber dagegen sind die Zellen in einzelnen Lobuli angehiiuft, welche 
durch Bindegewebe mit einander in Verbindung stehen. Die Leber ist 
eine der gré8ten Zellenanhiiufungen im Korper und im Embryo ver- 
hiltniBmaBig groBer als im ausgebildeten K6rper. Diese Zellen  ver- 
richten viele wichtige Functionen. Sie stammen alle von derselben 
embryonalen Zellschicht, niimlich dem Hypoblast, von der auch die den 
Darmcanal auskleidenden Zellen gebildet werden; und die Function der 
Leber ist auch auf's Engste mit den Ernihrungsvorgiingen verkniipft. 


!) §. M. Luxsanow, Zeitschr. f, phys. Chem., XIII, 339. 
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Die Leber empfingt einen Theil ihres Blutbedarfes durch die 
‘Arteria hepatica; dieses Blut scheint aber hauptsichlich nur das Binde- 
gewebe des Organes zu versorgen. Die grofte Menge des in die Leber 
gelangenden Blutes ist venéds und wird durch die Portalvene zugefiihrt, 
welche durch die Vereinigung der Mesenterial- und Milzvenen gebildet 
wird. Die Vena portae geht nach Art einer Arterie in ein Capillarnetz 
iiber. Das Blut verliBt die Leber durch. die Venae hepaticae, welche 
ihren Inhalt in die Vena cava inferior ergieSen. Wiibrend der Ver 
dauung fiihrt die Portalvene gewisse aus dem Darmcanal resorbirte Ver- 
dauungsproducte der Leber zu, welche dort von den Leberzellen aus dem 
Blute aufgenommen und hauptsiichlich als Glycogen abgelagert werden. 
Sobald das Bediirfni8 es erfordert, wird das Glycogen, wahrscheinlich 
in der Form eines léslichen Zuckers, wieder ausgegeben, welcher die Leber 
durch die Vena hepatica verlaBt. Die Fihigkeit der Leber, Nahrungs- 
stoffe in sich anzuhiufen, fiihrte Chaupe Bernarp zu dem Vergleich 
dieses Organes mit den Knollen einer Kartoffelpflanze. Die Knollen 
sammeln die Kohlehydrate, welche sie von den Blittern in léslicher 
Form erhalten, als Stiirke in sich an und geben sie als lisliches Kohlen- 
hydrat wieder ab. 

Das wichtige Secret der Leber, die Galle, welche ebenfalls von den 
Leberzellen gebildet wird, soll bei der Verdauung besprochen werden. 

SchlieBlich haben die Leberzellen noch eine sehr wichtige Function 
yu vollziehen, niimlich die Bildung von Harnstoff, Harnsiiure und 
anderen stickstoffhaltigen Stoffwechselproducten, welche schlieflich mit 
dem Harn ausgeschieden werden und auch im Zusammenhange mit 
diesem abgehandelt werden sollen. 


Die chemische Zusammensetzung der Lebersubstanz. 


Die Leber reagirt in frischem Zustande alkalisch, nach dem Tode 
wird jedoch ihre Reaction sauer, was, wie in so vielen anderen Fiillen, 
durch die Bildung von Fleischmilchsiiure bedingt ist. 

Die Zahl der in der Leber yorkommenden organischen Substanzen 
ist sehr gro8. Im Protoplasma und Kern der Leberzellen selbst finden 
wir Proteine und Nucleine, ferner Stoffe wie Glycogen, Zucker, Fett, 
welche in den Leberzellen angehiiuft, oder von diesen aus dem in ihnen 
angehiiuften Material gebildet werden. Andere Bestandtheile der Leber 
wie Leim und Mucin stammen aus den bindegewebigen Theilen der- 
selben. Blut und Galle finden sich in der Leber, wenn sie nicht vor- 
her durch die Priiparationsmethode entfernt worden sind. Schlieflich 
kommen in der Leber auch noch Extractstoffe vor, wie Xanthin, Hypo- 
xanthin und Harnsiiure, und auch ein bestimmter kleiner Gehatt an an- 
organischen Bestandtheilen. 

Der Wassergehalt ist ungefiihr derselbe wie im Muskelgewebe, namlich 
75°lo. Die folgenden Werthe sind der Arbeit von y. Brsra*) entnommen: 


1) y. Brrra, Chemische Fragmente iiber die Leber, 1849. 
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Wasser... a. © « “76402") Ieee ge eee 
Unlésliche Gewebe 9.44 | Extractstoffe . . 2.40 
Proteines. . . 2A) Bettove i «A 2a 9.50. 


OrpTMANN’') fand 1.1°/o anorganischer Substanz, an welcher, wie 
in den meisten festen Organen des Kérpers, Kaliumphosphat den gré8ten 
Antheil hat. Seine Werthe sind: Kali 25.17, Natron 14.17, Kalk 3.62, 
Magnesia 0.19, Hisenoxyd 2.75, Phosphorsiiure 43.37, Schwefelsiure 0.91, 
Kieselsiture 0.27, Chlor 2.5, Spuren von Mangan, Blei und Kupfer. 
Kalkige Ablagerungen, welche hauptsiichlich aus Calciumphosphat und 
Carbonat bestehen, kénnen gelegentlich in der Leber gefunden werden. 


Die Eiweifkérper der Leberzellen. 


Das Eiwei8 der Leberzellen war der Gegenstand einer interessanten 
Untersuchung von P. Priész?). Frisches Lebergewebe reagirt alkalisch, 
nach dem Absterben wird es zuerst neutral und dann sauer. Zu gleicher 
Zeit wird die Leber hiirter und weniger durchsichtig, und alle diese 
Veriinderungen werden einem Vorgange zugeschrieben, welcher dem rigor 
mortis der Muskeln ahnlich ist. Die Leber wurde méglichst schnell 
durch einen Strom von eiskalter Salzlésung (0.75°/o Kochsalzlésung) von 
Blut und Galle gereinigt, mit gektihlten Messern in kleine Stiicke zer- 
schnitten, diese frieren gelassen und einem Druck unterworfen. Als 
die Stiicke aufthauten, wurde ein alkalischer Saft aus ihnen ausgepreft, 
welcher Leberplasma genannt wurde, da er dem Kiinne’schen Muskel- 
plasma (vergl. 8. 425) analog zu sein schien. Weiter geht aber die 
Analogie nicht, da das Leberplasma niemals gerann, also kein Myosin 
enthalt. Das Muskelplasma enthielt in Lésung einen bei 45° C coagu- 
lirenden EiweiSk6rper (worin es wieder dem Muskelplasma gleicht) und 
ein Nucleoalbumin. In den Zellen, aus welchen der Saft ausgepreBt 
worden war, befand sich noch ein Globulin, welches schwerer léslich 
ist als die beiden genannten Hiweifstoffe. Ferner enthielt das Leber- 
plasma Glycogen und kleine Mengen Zucker. Eine vollstaéndigere Unter- 
suchung der HiweiSk6rper wurde dadurch ausgefiihrt, da dieselben ver- 
mittelst Salzlosungen, 0.75 °/o und 10°/o Kochsalzlésungen, Lésungen von 
Natriumsulphat und anderer Salze aus den Leberzellen extrahirt wurden. 
Gefunden wurden: 

1. Ein bei 45°C coagulirendes Eiwei8, welches vollstiindig vom 
Magensaft gelost wird. 

2. Ein bei 70°C coagulirendes Nucleoalbumin, welches bei der 
Magenverdauung einen unléslichen Riickstand von Nuclein gab. 

3. Ein bei 75° C coagulirendes Globulin, welches sich sehr leicht 
mit einer 10°/o Kochsalzlésung extrahiren lieS und _ vollstindig yom 
Magensaft verdaut wurde. 


') Oinrmann, Die anorganischen Bestandtheile d. Leber, Preisschrift, Wiirz- 
burg, 1858. 
2) P. Piész, Pruteer’s Arch., VII, 371. 
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4. Kin Alkalialbuminat. 

5. Die Kerne enthielten Nuclein. 

Haritpurton!) hat die Untersuchungen von Piosz mit geringen 
Modificationen wiederholt und folgende Eiwei8korper in den Salzextracten 
der Ieberzellen gefunden: 

1. Ein bei 45° © coagulirendes Globulin. 

9. Ein bei 56°C coagulirendes Globulin. 

3. Kin bei 70° bis 75° C coagulirendes Globulin. 

4. Ein bei 70° bis 73°C coagulirendes Albumin. 

Nr. 1 ist wahrscheinlich identisch mit dem Zellglobulin HALET 
BuRTON'’s (vergl. S. 214). 

Nr. 2 gleicht hinsichtlich der Gerinnungstemperatur dem Myo- 
-sinogen; doch hat HALLIBURTON ebensowenig wie Pidész Myosin nach- 
weisen kénnen und die Bezeichnung Hepatoglobulin fiir diese Substanz 
yorgeschlagen. 

Nr. 3 ist Zellglobulin (vergl. 8. 274). 

Nr. 4 ist Zellalbumin, doch kommt es nur in Spuren vor und 
kann in vielen Fillen ganz fehlen. 

Haurpurton®) ist es bis jetzt nicht gelungen, Nucleoalbumine in 
den Salzextracten der Leberzellen aufzufinden. Er glaubt, daf das Hart- 
werden der Leber nach dem Tode, welches nicht sehr ausgesprochen ist 
und sich keineswegs mit dem rigor mortis der Muskeln vergleichen aft, 
wahrscheinlicher auf einem Erstarren des Fettes in den Zellen beruht, 
welches wahrend des Lebens fliissig ist. Es ist jedoch méglich, wie 
Piész annimmt, dai, wenn in den Zellen Gerinnung mit Bildung eines 
myosiniihnlichen Coagulums eintritt, dieses so schnell erfolet, da wir 
mit Hiilfe unserer jetzigen Methoden nicht im Stande sind, die Vorliufer 
dieses Coagulums aus den Zellen zu isoliren. 


Das Glycogen der Leber. 


Das Glycogen kann hiiufig in den Leberzellen vermittelst Jod, 
durch welches es eine rothlichbraune Farbung annimmt, mikrochemisch 
nachgewiesen werden. Es findet sich in den Zellen (HEtmENHAIN®) in 
Formen von Kiigelchen oder unregelmifigen amorphen Mengen und 
kann, wenn reichlich vorhanden, das Protoplasma der Zellen auf ein 
Netzwerk reduciren, welches nach der Auflésung des Glycogens sehr 
deutlich hervortritt (Fig. 83). 

Darstellung des Glycogens aus der Leber. — Ein Kaninchen 
wird drei oder vier Stunden nach einer tiichtigen Méhrenmahlzeit ge- 





1) Hatmipurton, Proc. Physiol. Soc., 1890, p. oh 

2) Hatripurton ist es in neuester Zeit gelungen, durch Fallen eines wiifrigen 
Leberextractes mit verdiinnter Essigsiiure (die Methode von Wootprice zur Dar- 
stellung seiner Gewebefibrongere) eine kleine Menge von Nucleoalbumin zu erhalten ; 
jedoch nur sehr wenig, weniger als sich aus Lymphdriisen, Thymus, Nieren oder 
Gehirn gewinnen laSt, aus welchen Organen Hattipvrton auf dieselbe Weise 
Nucleoalbumin dargestellt hat. y 

3) Herennain, Hermany’s Handb., 1880. 
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tédtet. Die Leber wird vom Blute dadurch gereinigt, dafi man die 
GefiiBe derselben von einer Salzlésung durchstrémen J4Bt. Zu diesem 
Zwecke bindet man eine Cantile in die Vena Portae ein; versieht man 
auch die Vena cava inferior mit einer Cantile, so kann die aus der 
Leber austretende Mischung von Blut und Salzlésung aufgefangen werden. 
Die ersten ausflieSenden Portionen enthalten Zucker. Nachdem die 
Leber farblos geworden und die austretende Salzlésung nicht mehr stark 
gefiirbt erscheint, wird die Leber herausgenommen und in kochendes 
Wasser geworfen, welches mit etwas Essigsiiure angesiiuert worden ist. 
Auf diese Weise wird eine gewisse Menge des Glycogens extrahirt und 
die in den Leberzellen befindlichen EiweiSkérper zur Gerinnung gebracht. 


eo & 
és j 

yy ee 
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Fig. 83. Leberzellen vom Hunde, 14 Stunden nach starker Fitterung. a Mit Glycogenablagerungen, 
b und ec nach Loésung derselben. Das in e zuriickgebliebene Netzwerk ist feiner als in b und 
verleiht den Zellen ein etwas granulirtes Aussehen. Die éufvsere Schicht des Protoplasmas enthilt 
kein Glycogen. 

AuBerdem wird jedes etwa vorhandene Ferment, durch welches das 
Glycogen in Zucker tibergefiihrt werden kénnte, zerstért. Die gebriihte 
Leber wird zerschnitten, vollstiindig mit kochendem Wasser ausgezogen 
und filtrirt. Das Extract opalescirt stark und enthilt Spuren von Ki- 
weil’, welches durch etwas Salzsiure und Kaliumquecksilberjodid gefillt 
und abfiltrirt werden kann. Das Filtrat wird eingeengt und rectificirter 
Spiritus im Ueberschuf hinzugefiigt. Das dadurch als weifes amorphes 
Pulver ausgefallte Glycogen wird gesammelt, mit Aether und absolutem 
Alkohol gewaschen und getrocknet (Briickn’). 

Kitz?) empfiehlt zur Extraction des Glycogens aus der Leber an 
Stelle des Wassers eine verdiinnte Lésung von Aetzkali. 

Zur quantitativen Bestimmung des Glycogens nimmt man eine 
gewogene Menge Lebersubstanz und wiederholt die Extraction so lange, 
bis kein Glycogen mehr in Lésung geht. Das aus allen Extracten er- 
haltene Glycogen wird getrocknet und zusammen gewogen. Man kann 
auch so verfahren, dafs’ man das Glycogen durch Kochen mit Schwefel- 
siiure in Zucker tiberftihrt und diesen polarimetrisch (Kitz) oder mit 
Freniine scher Lésung bestimmt. 

1) Bricker, Sitzungsber. d. Wiener Akad., LXIII, 214. 

2) Kinz, Zeitschr. f. Biol., XXII, 161. 
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Das Glycogen findet sich in der Leber itiberall gleichmiifig ver- 
theilt, so da8 zur quantitativen Bestimmung ein kleiner Theil des Organs 
gentigt (CRAMER}), 

Glycogen kommt auSerdem noch vor in den Muskeln (vgl. 8. 443), 
in vielen embryonalen Geweben, in den weifen Blutkérperchen und zahl- 
reichen wirbellosen Thieren. 

Schwankungen in dem Glycogengehalt der Leber. — Im 
Jahre 1843 entdeckte CraupE Bernarp*) die Fihigkeit der Leber, 
Traubenzucker zu bilden, und erkannte, da8f der Zuckergehalt des Blutes 
nicht direct von der Menge der in den Darmcanal aufgenommenen Kohle- 
hydrate bestimmt werde; er fand z. B. auch dann Zucker im Blute, 
wenn das betreffende Thier nur mit Eiwei® gefiittert worden war, und 
wies nach, da die Leber aller sich unter normalen Bedingungen be- 
findenden Thiere Zucker enthalte. Der nichste wichtige Fortschritt auf 
diesem Gebiete erfolgte im Jahre 1856, als Bernarp*) und Hensen‘) 
unabhingig von einander aus der Leber ein Kohlehydrat darstellten, 
welches iihnlich wie Stirke und Wasser eine opalescirende Lésung bildete 
und durch Speichel oder andere diastatische Fermente in Zucker tiber- 
gefiihrt werden konnte. Diese Substanz war das Glycogen. Briicxr®), 
ABELEs °) und Kitz") haben seitdem Verbesserungen der. zur Darstellung 
des Glycogens urspriinglich beniitzten Methoden angegeben. 

BERNARD fand, da8 die fétale Leber wenig oder keinen Zucker ent- 
halte, und nahm an, daf die glycogenhaltige Placenta die zuckerbildende 
Function der Leber im intrauterinen Leben ausiibe. Hoprr-Sryier®) 
wies jedoch nach, dafi die fétale Leber wie die meisten anderen fétalen 
Gewebe einschlieBlich der Placenta reichlich Glycogen enthalte, und Dr- 
MANT”) zeigte, daB neugeborene Hunde mehr Glycogen enthalten als 
erwachsene Thiere. Saromon’®) machte ahnliche Beobachtungen an neu- 
geborenen Kindern. 

Wihrend des Hungerns verschwindet das Glycogen aus der Leber, 
und in den Lebern von Kaninchen, welchen man sechs bis neun Tage 
lang jede Nahrung entzogen hatte, konnte kein Glycogen nachgewiesen 
werden; dieselbe Beobachtung wurde auch an anderen Thieren gemacht 


') Cramer, Zeitschr. f. Biol., XXIV, 67. Cramer’s sorgfiiltige Untersuchungen 
berichtigten die urspriinglich yon y. Wrrricu (Centralbl. d. med. Wiss., 1875, Nr. 8) 
gemachte Angabe, da die verschiedenen Theile der Leber hinsichtlich ihres 
Glycogengehaltes Unterschiede zeigten. 

2) Bernarp, Nouvelle fonction du foie, 1853; Archiv générale de médic., 
Oct. 1848. 

®) Bernarp, Gaz. méd. de Paris, Nr. 13, 1857; Compt. rend., XLIV, 578. 

*) Hensen, Verhandl. d. physiol.-med. Gesellsch. zu Wiirzburg, Juli 1856, 
VIT, 219, Arch. f. pathol. Anat., XI., 395. 

5) Bricker, Sitzungsber. d. Wiener Acad., LXIII, 214. 

6) ApeLEes, Med. Jahrbiicher, 1877, S. 551. 

) Kitz, Zeitschr. f. Biol., XXII, 161. 

8) Horre-Seyier, Physiol. Chem., 8S. 708. 

®) Demant, Zeitschr. f. phys. Chem., XI, 142. 

10) Satomon, Centralbl. d, med. Wiss., 1874, Nr. 47. 

Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 
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(Lucustncer'), Wertss?), Kinz), AtpEHorr’) und andere). Das Leber- 
glycogen scheint schneller zu verschwinden als das Muskelglycogen 
(ArBy®), Vorr®), 

Kine angestrengte Thiitigkeit von wenigen Stunden Dauer bewirkt 
eine gréBere Reduction des Glycogengehaltes der Leber als tagelanger 
Hunger (Kirz").  Muskelarbeit setzt auch den Glycogengehalt der 
Muskeln herab (vergl, §. 444). Strychninvergiftung hat, selbst wenn 
keine Krampfe ausgelost werden, denselben Erfolg, und sonderbar genug 
auch Vergiftung mit Curare, welches jede Muskelbewegung aufhebt. In 
beiden Fillen werden die Thiere gleichzeitig diabetisch (DEMANT®). 

Bei fieberhaften Krankheiten findet man post mortem die mensch- 
liche Leber fast frei von Glycogen und Zucker (BERNARD). Beim Dia- 
betes ist die glycogenbildende Function der Leber gestért, so dafi eine 
erdfere Zuckermenge in den Kreislauf gelangt. 

Vergiftungen mit Arsenik und Phosphor, welche zu einer fettigen 
Degeneration der Leberzellen fithren, setzen den Glycogengehalt der 
Leber herab. Bei andern Formen von Fettleber findet man das Gly- 
eogen ebenfalls verringert oder es fehlt ginzlich. 

Durch Unterbindung der Gallengiinge kann man, unaveifelhaft 
durch Stérung der normalen Stoffwechselvorgiinge innerhalb der Leber- 
zellen, kiinstlich eine Herabsetzung des Glycogengehaltes der Leber be- 
wirken (v. WITTIcH). 

Bildung des Glycogens in der Leber. — Brrnarp nahm 
an, da das EiweifS der Nahrung die Quelle des Leberglycogens sei, 
wihrend Pavy die Ansicht vertrat, daf das Glycogen ausschlieSlich 
aus den Kohlehydraten der Nahrung stamme. Nach der gegenwirtig 
herrschenden Ansicht kann aus beiden Stoffen Glycogen gebildet werden, 
Am reichlichsten ist der Glycogengehalt nach der Fiitterung mit Kohle- 
hydraten, aber Glycogen findet sich auch in der Leber fleischfressender 
Thiere und selbst nach ausschlieSlicher Hiweifdiit. Aus Fett wird kein 
Glycogen gebildet. 

Die wichtigsten tiber die Glycogenbildung bekannten Thatsachen 
sind: 

Traubenzucker, Stirke, Dextrin, Rohrzucker, Inulin, Fruchtzucker, 
Milchzucker und Lichenin erhéhen, mit der Nahrung verabreicht, den 
Glycogengehalt der Leber (Dock®), LucustnaEr!’), Frertcus’), Kurz, 


1) Lucustincer, Priteer’s Arch., XVIII, 472. 

2) Weiss, Wiener akad. Sitzungsber., LX VII. 

8) Kirz, Sitzungber. -d. Marburg. Gesell., 1876, Nr. 5. 
4) AtpeHorr, Zeitschr. f. Biol., XXV, 137. 

5) Ampy, Arch. f. exp. Path. u. Pharm., III, 184. 
6) Voir, Zeitschr. f. Biol., XII, 269. 

7) Kituz, Pritcer’s Arch, XXIV. 

8) Demant, Zeitschr, f. phys. Chem., X, 442. 

%) Dock, Priterr’s Arch, V., 571. 

10) Lucusincer, Ibid. VIII, 289. 

Wt) Frericus, Diss., Wiirzburg, 1876. 
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Bernarp, Tscuertnorr!), Pink), Komanos?), Sanomon, v. Murine’). 
Gummi arabicum, Inosit, Mannit, Erythrit und Quercit haben diese 
Wirkung nicht (Satomon, Kinz, vy. Meritne, LucusineEr). 

Fette und Seifen sind ebenfalls ohne EinfluB auf den Glycogen- 
gehalt (Bernard, TscHERINorr, McDonner”), Lucnstncer, Kinz). 

Leim erhéht den Glycogengehalt der Leber (BurNARD, SALOMON, 
LUCHSINGER). 

HiweiZnahrung ruft ebenfalls eine Steigerung des Leberglycogens 
hervor (BeRNARD, Finn®), v. Mertne, Naunyn‘). Von einigen Forschern 
konnte eine Zunahme nicht nachgewiesen werden (Dock, Weiss, LucH- 
SINGER). 

Glycerin bewirkt sicher eine Zunahme des Leberglycogens (WEIss, 
LucHsINGER, SALOMON). 

Ammoniumearbonat steigert ebenfalls den Glycogengehalt (R6x- 
MANN®), und iihnlich wirken gewisse Amidoverbindungen (Asparagin, 
Glycocoll) (R6HMANN®). Da kohlensaures Natron diese Wirkung nicht 
zeigt, so nimmt man an, da die Wirksamkeit des Ammoniumcearbonates 
nicht auf seiner Alkalescenz beruhe, sondern daf, wenn Ammoniak und 
ein Kohlehydrat zusammen in die Leber eintreten, diese eine neue Ver- 
bindung bilden, welche in Glycogen einerseits und eine stickstoffhaltige 
Substanz, wie Harnstoff, andererseits zerfillt. 

Forster?!) erzielte durch Injection einer concentrirten Zuckerlésung 
in die Portalvene eine Zunahme des Leberglycogens und fand gleich- 
zeitig eine Vermehrung der mit dem Harn ausgeschiedenen Harnstoff- 
menge. Lucustnerr'') wies nach, da in einer aus dem Kérper ent- 
fernten Leber, welche kiinstlich mit arteriellem Blute durchstrémt wurde, 
die Glycogenbildung andauere. SErGEN und Krerscumar™) zeigten, dali 
in einer aus dem Kérper herausgenommenen Kalbsleber auch dann die 
Glycogenbildung nicht aufhére, wenn keine kiinstliche Durchblutung 
eingeleitet wurde. 

Prausnirz}3) schloB aus Untersuchungen an mit Rohrzucker ge- 
fiitterten Hiihnern, dai die Glycogenmengen im ganzen Ko6rper, in der 
Leber und in den Muskeln in naher Bezichung zu einander stehen. 
Aus den post mortem ausgefiihrten Bestimmungen ergab sich, dai die 


1) Tscuertnorr, Sitzungsbericht d. Wiener Acad., LI (2), 412. 
2) Pink, Diss., K6nigsberg, 1874. 

3) Komanos, Diss., StraSburg, 1875. 

4) v. Merinc, Pritceer’s Archiv, XIV, 274. 

») McDonnet, Compt. rend., LX, 693. 

8) Finn, Wiirzburg. Verh. d. phys.-med, Gesellsch, N. F., XI, Nr. 192. 
7) Naunyn, Arch. f. exper. Path. u. Pharm., III, 85. 

8) Réumann, Centralbl. f. klin. Med., 1888, Nr. 35. 

®) Réumann, Pritieer’s Arch., XXXIX, 21. 

10) Forster, Zeitschr. f. Biolog., XI, 515. 

1) Lucusincer, Diss., Ziirich, 1875, p. 62. 

12) Seecen u. Krerscumar, Priitiaer’s Arch., XXII, 33. 

13) Prausnitz, Zeitschr. f. Biol. XXVI, 371. 
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Glycogenbildung ihr Maximum zwanzig Stunden nach der Fiitterung er- 
reicht. Das ist etwas spiiter als nach den Angaben friiherer Beobachter, 
und der Héhepunkt der Glycogenie coincidirt sicher nicht mit dem der 
Gallenproduction. 

Aus dieser Aufziihlung von Stoffen, welche die Glycogenbildung 
in der Leber begiinstigen, kann man mit einigem Recht den Schluf 
zichen, dafi der Aufbau des Glycogens in der Leber keineswegs ein ein- 
facher ProceB sei. Die folgenden anregenden Gedanken iiber diesen 
Gegenstand sind einer Arbeit von Priiigmr!) «Ueber synthetische Processe 


im thierischen Organismus» entnommen. 

«Eine lebendige Leber, die frei von Glycogen ist, erzeugt bekanntlich nicht 
blo8& nach Zufuhr von Kohlenhydraten, sondern auch yon Glycerin, Leim, EiweiB 
alsbald wieder Glycogen und zwar stets dasselbe Glycogen. v. Murine?) fiitterte 
Hunde mit Phloridzin, wodurch sie voriibergehend diabetisch werden und fiir mehrere 
Tage enorme Mengen von Zucker durch den Harn ausscheiden und dabei alle 
Kohlenhydrate aus dem Kérper verlieren, Wenn man nun diese Hunde hungern 
liBt, deren Kérper keine Kohlenhydrate mehr enthalten, und abermals Phloridzin 
verabreicht, so werden dieselben wieder hochgradig diabetisch. Die Quantitiiten 
von Zucker, welche sie ausscheiden, tibertrafen bei Weitem diejenigen, welche 
aus dem eingegebenen Phloridzin, das ein Glycosid ist, sich hitten bilden kénnen. 
Der Zucker muf sich also aus den Eiweifisubstanzen der thierischen Gewebe ge- 
bildet haben. 

Die Erzeugung von Glycogen in glycogenfreien Lebern nach Zufuhr yon 
Glycerin, Zucker etc. ist man heute geneigt, durch die bekannte Ersparungs- 
hypothese?) oder die Annahme zu erkliiren, da jene Stoffe Reizmittel fiir die 
Leberthatigkeit seien. Daf die Annahme solcher oder auch noch anderer indirecter 
Beziehungen nicht ganz unberechtigt ist, geht aus der Beobachtung Roamann’s 
hervor, der zu Folge die Zufuhr von kohlensaurem Ammoniak ebenfalls den Glycogen- 
gehalt der Leber steigert. Daf aus kohlensaurem Ammoniak kein Glycogen im 
Thierk6rper entstehen kann, ist selbstverstindlich. 

Es fragt sich nun, in welcher genetischen Beziehung das Eiweif zu dem 
Glycogen stehe, und ob, wie 6fter vermuthet und heute bestimmter durch 
vy. Merine ausgesprochen worden ist, in dem EiweiSmoleciil Kohlenhydratcemplexe 
bereits enthalten sind. 

Alle bisherigen Untersuchungen der Zersetzungsproducte der EiweiSsubstanz, 
welche durch Alkalien, Siiuren, Hitze und Wasser, Fermente, oxydirende und 
reducirende Agentien erhalten worden sind, deuten in keinem Falle auf Kohlen- 
hydrate. Die Art der Bindung der Atomgruppen in den Kohlenhydraten ist doch 
eine derartig feste, dafi sie in den zahlreichen und vielfach wohlbekannten Zer- 
setzungsproducten, wie sie z. B. in Folge oxydirender Einfliisse entstehen, den 
specifischen Charakter mit unverkennbarer Deutlichkeit bewahren. Ich brauche 
nur an die Gluconsiure, Mannitséiure, Schleimsiiure, Weinsiure etc. zu erinnern. 
Gleichwohl sehen wir in der Leber Glycogen gebildet werden, auch wenn nur 
Eiweifkost gereicht wird. 

Um die vorliegende schwierige Frage besser zu beurtheilen, ist es vortheil- 
haft, sie von einem allgemeineren Gesichtspunkte zu betrachten. 

Pritcer hat vor langer Zeit den Satz zu begriinden gesucht, daf in dem 
Chemismus der Thiere und Pflanzen ein wesentlicher Unterschied nicht bestehe. 
Alle lebendigen Zellen der Thier- und Pflanzenwelt sind blutsverwandt und 
stammen aus einer Wurzel. Die chemische Zusammensetzung aller Zellen trigt 
denselben Familiencharacter mit gréferen oder geringeren Modificationen. Wasser, 
Eiweif, Fett, Kohlenhydrate und Salze sind die wesentlichen Bausteine. Alle 


1) KE, Pruticer,.Priterr’s Arch., XLII, 144. 
*) vy. Merine, Verh. VI. Congr. inner. Med., Wiesbaden, 1887. 
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lebendigen Zellen athmen Sauerstoff, produciren Kohlensiure, Wasser und amid- 
artige Kérper, ja die Repriisentanten der Harnstoffgruppe treten in beiden Reihen 
auf. Wenn der synthetische Procef bei den chlorophyllhaltigen Pflanzen in grdferer 
Ausdehnung als bei den Thieren entwickelt ist, so entbehren letztere doch der 
Fiahigkeit, complicirtere chemische Verbindungen aus einfacheren aufzubauen, 
keineswegs. Absolut sichergestellt fiir die thierische Zelle sind die durch Wasser- 
austritt sich vollziehenden Synthesen, als deren Prototyp die Bildung der Hippur- 
siure aus Glycocoll und Benzoésiiture und Erzeugung von Aetherséuren aus 
Phenolen und Sulphaten anzusehen sind. 

Kine besondere Art von Synthesen mu ferner angenommen werden fir 
die stickstoffhaltigen Kérper der regressiven Metamorphose wie die Harnsdure- 
gruppe. Im Eiweif selbst und in den im Laboratorium dargestellten Derivaten 
desselben, wie Indol und Leucin, ist die Anzahl der Kohlenstoffatome viel gréBer 
als die der Stickstoffatome, wiihrend viele Stoffwechselproducte des Korpers gleich 
viel Kohlenstoff- und Stickstoffatome oder wie Harnstoff und Guanidin mehr Stick- 
stoffatome besitzen als Kohlenstoffatome. Die Wichtigkeit solcher in lebenden 
Zellen vor sich gehender Synthesen, welche zur Bildung von Cyanogen ent- 
haltenden Moleciilen fiihren, ist schon vor langer Zeit von Priiicer selbst her- 
yvorgehoben worden (s. S. 122). 

Untersuchungen iiber die Bildung des Fettes innerhalb des Kérpers zeigen, 
da auch hier wiederum zweifellos synthetische Processe die Folge der Thitigkeit 
lebender Zellen sind. In der That ereignen sich hierbei Vorgiinge, welche weder 
im Laboratorium wiederholt, noch durch irgendwelche bekannte chemische Ge- 
setze erklirt werden kénnen. Wahrscheinlich findet zuniichst ein Zerfall der 
Moleciile statt, und die lebenden Zellen bauen dann aus den so frei gewordenen 
einfachen Kohlenstoffverbindungen neue Substanzen von complexer Natur auf. 

Wie bei der Fettsynthese aus Kohlehydraten im Allgemeinen die Gruppen 
CH-OH in CH, verwandelt und geeignet zusammengefiigt werden miissen, So wird 
umgekehrt bei der Synthese der Kohlehydrate aus Kiweifi die Gruppe OB, in 
CH-OH zu verwandeln und dann zu combiniren sein. 

Aus diesen Betrachtungen geht hervor, da die Bildung eines Kohlehydrates 
aus KiweiS keineswegs eine in der Chemie des lebenden Organismus vereinzelt 
dastehende Thatsache ist, welche sich durch die uns bekannten chemischen Ge- 
setze nicht erkliren laft. 

Je besser unsere KenntnifS von der Chemie der lebenden Zelle wird, desto 
klarer erkennen wir, welche gewaltigen chemischen Umwiilzungen dieselbe in 
-organischen Verbindungen und besonders in EiweiSsubstanzen hervorrufen kann, 
welche ganz hervorragend geneigt sind, intramolecularen Umsetzungen zu anter- 
liegen.» 

Die Bildung des Glycogens (C,H,)0;) aus Zucker (C,;H,,O0,) ist ein 
verhiiltni®miBig einfacher Procefi, welcher nur in der Abspaltung eines 
Moleciils Wasser besteht. Die «Ersparni®theorie» (der Glycogenbildung) 
wurde von TscHERINOFF aufgestellt, um die Zunahme des Leberglycogens 
nach der Verabreichung solcher Stoffe zu erkliiren, aus welchen man das 
Glycogen im Laboratorium nicht herstellen konnte. Man nahm an, 
daB die betreffenden Stoffe, Glycerin etc. dadurch, da sie selbst der 
Verbrennung unterlagen, Glycogen sparten, welches sonst verbraucht 
worden wiire, und da® es so zu einer Anhiiufung von Glycogen kéime. 
Diese ErsparniBtheorie hat jedoch zwei schwache Punkte. EKinmal fihrt 
die Verabreichung von anderen eminent verbrennlichen Substanzen wie 
Milchsiiure oder Alkohol nicht ebenfalls zu einer Ansammlung von Leber- 
glycogen, und zweitens lat die Theorie keine allgemeine Anwendung zu. 
Jeder Versuch der Verallgemeinerung fiihrt immer zu einem Satz, der 


gleichbedeutend ist mit dem, da das Glycogen das Resultat des Eiweif- 
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umsatzes der Zellen sei. Viele sorgfiltig ausgefiihrte Untersuchungen 
haben jedoch gezeigt, da das Glycogen direct aus dem Kohlehydrat 
der Nahrung gebildet werde. Es soll an dieser Stelle nur ein solcher 
Versuch angefiihrt werden, welcher einer kiirzlich yon E. Vorr*) veréffent- 
lichten Arbeit entnommen ist. Das Experiment wurde an einer Gans 
angestellt, welche nach einer Hungerperiode von 41/2 Tagen die folgen- 
den 5 Tage mit trocknem Reis gefiittert wurde. Das Thier wurde dann 
getédtet und das Glycogen nach der Briickn’schen Methode bestimmt. 
Die Resultate der Untersuchung sind in der untenstehenden Tabelle 
enthalten. 

Nimmt man an, da das Glycogen wiihrend der Hungerperiode 
vollstiindig zum Schwinden gebracht worden war, so wurden in den 
folgenden fiinf Tagen mindestens 44.17 gr Glycogen gebildet. Un- 
beriicksichtigt bleiben dabei sowohl die etwa in der Haut oder im Fett- 
gewebe enthaltenen kleinen Mengen als auch das von dem Organismus 
wiihrend der dem Tode voraufgehenden fiinf Tage verbrauchte Glycogen. 


re 














Glycogen. 
Organ. Gewicht. = eo 
Totalmenge. In 100 Theilen. 
i ee ee 
Bebe od Yh, Ve a et oar ee, Ob ee 21.6 10.5 
NG RRGRI Seer sha Moe. Sol a ak oe hay PDD ees 17.52 1.32 
Andere Gewebe (auSer Haut u. Fett). | 382.5 » 5.05 — 








Die Untersuchungen des Harns und der Fiices wiihrend dieser Zeit 
ergaben eine Stickstoffausscheidung von 8.2 gr, von welchen nur 4.7 or 
dem als Nahrung gereichten Reis entstammen konnten. Fiir jedes 
Gramm Stickstoff des Eiwei®es wiirden 1.17 gr Kohlenstoff zur Bildung 
von Glycogen zur Verfiigung stehen. 8.2 gr N wiirden demnach 13.94 er C 
und diese 33,387 gr Glycogen entsprechen. Die iibrigen 10.4 gr miissen 
daher aus dem Kohlehydrat der Nahrung gebildet worden sein. 

Das Schicksal des Leberglycogens. — In dem vorhergehenden 
Abschnitt haben wir versucht, die schwierige Frage nach der Herkunft 
des Glycogens zu beantworten, jetzt wollen wir die nicht weniger 
schwierige Frage in Angriff nehmen, was aus dem Glycogen wird. 

Die urspriingliche Lehre Cn. Brrnarp’s ging dahin, da unter 
normalen Bedingungen ein Theil des Leberglycogens in Zucker tiber- 
geftihrt werde, welcher von der Vena hepatica aus der Leber abgefiihrt 
und denjenigen Organen und Geweben des Kérpers zugefiihrt werde, 
welche desselben zu ihrer Erniihrung und Function bediirfen. Obgleich 
diese Theorie viele Schwankungen durchgemacht hat, so stehen wir doch 
im Grofen und Ganzen noch auf demselben Standpunkt. Erneute Unter- 
suchungen haben gezeigt, dafi viele der gegen die Lehre Cu. BrerNarp’s 
erhobenen KEinwiinde einer thatsiichlichen Unterlage entbehren. 


1) E. Vorr, Zeitschr, f. Biol., XXV, 543. 
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Nach BerNARD wurde die Frage von Pavy’) aufgenommen. Dieser 
gab an, daf aus der Leber eines gesunden Thieres, wenn diese nur ge- 
niigend schnell aus dem Korper nach dem Tode desselben entfernt und 
yur Vernichtung etwaiger Fermente gekocht oder abgebriht wiirde, sich 
kein Zucker gewinnen lieBe, und da wihrend des Lebens das Blut der 
Vena hepatica nicht mehr Zucker enthalte, als das Blut der Portalvene. 
Spiiter gab Pavy?) jedoch zu, da die normale Leber 0.2 bis 0.6 per 
1000 Zucker enthalte. Die grofe Menge des nach dem Tode in der 
Leber gefundenen Zuckers wurde der Wirkung eines Fermentes zu- 
geschrieben, welches sich durch Auflésung der Blutkérperchen im Blute 
pbilden sollte*). Dieses Ferment sollte zu den diastatischen Fermenten 
gehoren, also wie Ptyalin und Diastase die Fihigkeit besitzen, Starke 
und Glycogen in Zucker umzuwandeln. 

Der Vergleich des Zuckergehaltes des Lebervenenblutes mit dem 
des Portalblutes ist fiir die ganze Frage von gréBter Bedeutung, und diese 
anscheinend einfache Untersuchung hat zu den allerwidersprechendsten 
Resultaten gefiihrt. v. Mera‘) fand in dem Lebervenenblut weniger 
Zucker als in der Vena portae, BreriE®) dagegen wie BernarD mehr ; 
ABELEs®) erhielt wieder dieselben Resultate wie PAvy. Professor M. Foster‘) 
iuGert sich in seinem Lehrbuche der Physiologie tiber diese Frage wie 
folgt: «Gegeniiber den sich widersprechenden Thatsachen wird man nicht 
sehr falsch gehen, wenn man die Brrnarp’sche Ansicht noch nicht als 
villig widerlegt ansieht. Die quantitative Bestimmung des Blutzuckers 
enthilt viele Fehlerquellen. Fa8t man die Blutmenge in’s Auge, welche 
bestiindig durch die Leber flieSt, so ist es klar, daB, wenn der Zucker- 
gehalt einer zur Untersuchung entnommenen Blutprobe innerhalb der 
Grenzen der Untersuchungsfehler fills und mit der ganzen Blutmenge, 
welche in einer bestimmten Zeit die Leber durchflieBt, multiplicirt wird, 
die erhaltenen Werthe Dimensionen erreichen, welche vollkommen ge- 
niigen, um die Ueberfiithrung des gesammten in einer gegebenen Zeit 
in der Leber enthaltenen Glycogens in Zucker wahrscheinlich zu machen. » 

Andere, irregefiihrt durch die Angabe Pavy’s, daf sich im Leber- 
venenblute nur eine geringe oder auch gar keine Zunahme des Zucker- 
gehaltes nachweisen lasse, nehmen an, daf das Glycogen der Leber 
iiberhaupt nicht in Zucker, sondern in Fett umgewandelt werde. Diese 
Ansicht gritndete sich hauptsichlich auf die Thatsache, dali die Kohie- 
hydrate der Nahrung auf die eine oder die andere Weise zu einer Fett- 
quelle innerhalb des Kérpers werden kénnen. Neuere Untersuchungen 


1) Pavy, Guy's Hosp. Rep., 1858, Vol. IV, 291; Proc. Roy. Soe., IX, 300; 
Researches an the Nature and treatment of Diabetes, London 1862. 

2) Pavy, Croonian Lectures an Diabetes, 1878. 

8) TrecGeL, Penteer’s Arch., VI, 249. 

4) y, Merine, Arch. f. Anat. u. Physiol., 1877; Physiol. Abth., p. 412. 

5) Buewn, Ibid. 1879, p. 75. 

8) ApeLes, Wien. med. Jahrb., 1875, Vol. III. 

7) Fosrer, Textbook of Physiology, fifth Ed., p. 726, 
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machen jedoch diese Theorie itiber das Schicksal des Leberglycogens 
hinfillig. . 

In der neuesten Zeit hat vor allen Sena@mn sehr viel zur Er- 
weiterung unserer Kenntni® der vorliegenden Frage beigetragen. Viele 
seiner Schliisse haben indeggen keine allzemeine Zustimmung gefunden, 
Wir wollen seine Untersuchungen nicht in historischer Folge, sondern” 
nach andern Gesichtspunkten geordnet besprechen. 

Der Zuckergehalt der verschiedenen Blutsorten, — Aus 
einer groBen Zabl yon Untersuchungen theilt Srmcren ‘) folzende Durch- 
schnittswerthe mit: 


Normaler Zuckergehalt des Herzblutes und des Blutes 


Th, dew Anberioiag 2 Goll) vigil ak e+ A eae eee °/o 
Normaler Zuckergehalt des Portalblutes . . . . . . - 0.119% 
» » » Lebervenenblutes . . . . 0.23 », 


Die folgenden vier Bestimmungen”) ergeben dasselbe Resultat, 
niimlich, da das Lebervenenblut, kurz gesagt, zweimal soviel Zucker 
enthalt als das Blut der Vena portae. 


Zuckergehalt. 
Portalblut. Lebervenenblut. 
ie 0.101 fo 0.258 fo 
De 0.090 » OATS.» 
a 0.107 » 0.209 » 
4 0.120 » 0: 237 a. 


Die Art des im Blute enthaltenen Zuckers. — Obgleich | 
durch diastatische Enzyme aus Glycogen Maltose gebildet wird, so ist 
doch der im Lebervenenblut gefundene Zucker Dextrose (Kitz, SkEGEN 9), 
Eves*). CHITTENDEN und LAMBERT °») geben an, daBK der Blutzucker 
aus einer Mischung von Maltose und Dextrose bestehe, SrEGEN hat jedoch 
gezeigt, da dieser Befund wahrscheinlich bedingt sei durch kleine Mengen 
von Dextrin und Rohrzucker, welche zum Theil als solche aus dem Darm- 
canal resorbirt, als Maltose berechnet worden sind. 

Bildung des Zuckers in der ausgeschnittenen Leber. — 
Nach dem Tode hért die Zuckerbildung in der Leber nicht auf. Nach 
SEEGEN®) lift sich aber keine entsprechende Verringerung des Leber- 
glycogens nachweisen, er nimmt deshalb an, da® das Glycogen nicht die 
Quelle des Zuckers sei, sondern andere, bis jetzt unbekannte Functionen — 
voliziehe. Bringt man Stticke einer ausgeschnittenen Leber in Bertihrung 
mit einer Peptonlésung, so wird Zucker gebildet, und dasselbe geschieht 
mit Fett. Srregen kommt daher zu dem SchluB, da® die Leber ihren 


ae ae a ee 


1) Sercen, Biol. Centralbl., 1884, S..747. 

*) Sencen, Pritcer’s Arch., XLI, 526. 

3) Seecen, Ibid. XL, 48. ~ 

*) Eves, Journ. of Physiol., V, 350. 

®) CarrrenDEN u. Lampert, Studies from Lab, Physiol. Chem., Yale Univ., 1885. 

®) Seecen und Krerscumar, Pruicer’s Arch., XXII, 3; XXXVII, 348; 
NAS LX, 127; - 
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Zucker aus Kiwei8 und Fett bilde. Dieser Schlu8 ist jedoch nach Hoppe- 
Sryiter') nicht ohne Weiteres zulissig. Srecen zeigt z. B. nicht, dai 
das Pepton in dem MaSe abnimmt, wie der Zucker zunimmt; es abt 
sich die Erscheinung auch so erkliren, daB das Pepton nur als ein Reiz 
auf das Agens wirke, welches die Zuckerbildung in der abgestorbenen 
Leber bedingt; eine dritte, sogar sehr wahrscheinliche Erklirung ware 
die, daf — die Untersuchungen wurden vorzugsweise an fleischfressenden 
’Thieren (Hunden) gemacht — das Glycogen ein Zwischenproduct sei bei 
‘der Bildung von Zucker aus Eiweifsubstanzen. TLDie hinsichtlich der 
| letzten Angaben von anderen Forschern erhaltenen Werthe widersprechen 
‘den Resultaten SEEGEN’s vollstiindig. CHrrreNDEN und LamBErtT, BOHM 
jund Horrmann?), H. Grrarp*), ABEeLEs*), PaNorNow®) und A. Dastre®) 
geben alle zusammen an, dai in demselben Mafe wie der Zucker zunimmt, 
‘das Glycogen abnimmt. 

Die folgende Tabelle, welche die eben erwiihnte Thatsache sehr deut- 
lich zum Ausdruck bringt, ist den Analysen von H. Grrarp entnommen: 

















10 Minuten nach dem 24 Stunden nach dem || 48 Stunden nach dem 
ri ; Tode. Tode. Tode. 
Thier. 

Zucker. Glycogen. Zucker. Glycogen. Zucker. Glycogen. 
mend t. . . . 0.55 2.12 1.80 0.76 1.75 0.75 
> Ea Sea ee 0.74 4.05 3.09 1,50 3.12 1.38 
maize 1. wwe 0.48 5.88 2.95 3.20 3.06 2.88 
“Figg ocr ae 0.62 4.96 3.15 2.08 O48 Leer 
miganinchen 1 .. . 0.75 9.56 3.58 6.35 3.85 4.28 
» a eT ee 0.65 10.25 4.12 6.24 4.20 5.05 























Die Fermenttheorie der Ueberftthrung des Glycogens in 
Zucker. — Die eben geschilderten nach dem Tode auftretenden Um- 
'setzungen sind zweifellos Andeutungen von wiihrend des Lebens vor sich 
gehenden Processen. Im Verlaufe des normalen Stoffwechsels wird auf 
der einen Seite aus irgend einem Stoffe Glycogen gebildet und anderer- 
'seits von denselben Zellen Zucker abgeschieden. Nach dem Tode dauert 
dieser Proce, da die Zellen einen Theil ihrer Lebenskraft behalten, noch 
einige Zeit fort’). Es liegt keine Notwendigkeit vor, zur Erklirung dieser 


1) Hopre-Seyier, Physiol. Chem., S. 717. 

2) Boum und Horrmann, Pritcer’s Arch., XXIII, 205. 

3) H. Girarp, Ibid. XLI, 294. 

*) ApeLes, Wiener med. Jahrbuch, 1887, S. 383. 

®) Panornow, Maty’s Jahresber., XVII, 304. 

8) A. Dastre, Arch. de Physiol. (4), I, 69. 

7) Za Gunsten dieser Ansicht mag angegeben werden, daf die stirkste 
Zuckerbildung in der ausgeschnittenen Leber ein oder zwei Stunden nach ihrer 
Entfernung aus dem Kérper beobachtet wird. Als Beweis dafiir, da die Leber- 
zellen so lange ihre Lebensfiihigkeit erhalten, kann die Thatsache angesehen 
werden, dafi, wenn die ausgeschnittene Leber kiinstlich durechblutet wird, die 
Gallenbildung noch mehrere Stunden lang andauert. (Scumuiewirscu, Ber. d. 
siichs. Acad, d, Wiss., 1868.) 
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Phinomene die Entwicklung eines besonderen Fermentes nach dem Tode 
anzunehmen, und in der That haben Smecen und Evyus gezeigt, da 
sich ein derartiges Ferment aus der Leber in durchaus nicht groGerer 
Menge contrahiren lasse als aus irgend welchen anderen Geweben des 
Korpers. Wir haben z. B. schon friiher gesehen, daS auch aus den 
Muskeln ein derartiges Ferment sich darstellen liBt (S. 431) und es 
scheint, als ob alle lebenden Hiwei&kirper diastatisches Vermégen_be- 
sitzen. Das darstellbare diastatische Ferment stammt jedoch nicht aus 
dem Blute, sondern aus den Leberzellen (v. Wrrrtcu!), iiberdies ver- 
wandelt es das Glycogen nicht in Dextrose, sondern in Maltose. 

In einer neueren Untersuchung tiber den EinfluB des Glycerins 
auf die Leber hat W. B. Ransom?) gefunden, da’ die Verabreichung 
von Glycerin an Kaninchen die Glycosurie verhindert, welche in der Regel 
“nach der Verletzung einer bestimmten Stelle der Medulla oblongata auf: 
zutreten pflegt und da auch die postmortale Umwandlung des Glycogens 
in Zucker nach Verabreichung yon Glycerin ausbleibt. Ransom schliefit 
daraus, da die Verhinderung des Auftretens der Glycosurie durch 
Glycerin darauf beruhe, da die Zuckerbildung in den Leberzellen hintan- 
gehalten werde und es so zu einer Glycogenanhiiufung in der Leber komme. 

Das Fett der Leberzellen. — Die normale Leber enthilt ungefiihr 
2 bis 3°/o Fett; bei der acuten gelben Leberatrophie kann der Fett- 
gehalt auf 7.6°/o und bei der fettigen Entartung der Leber auf 19.5 °/o 
steigen. Fettige Degeneration wird beobachtet im Verlaufe  vieler 
chronischer Krankheiten, z. B. Phthisis, ferner als Folge chronischer 
Alkoholvergiftung und nach Vergiftungen mit Phosphor, Arsen und 
Antimon’). GroHE und Mosier geben an, dai in Braunschweig die 
Bauern den Ginsen zur Erzeugung von Fettlebern tiiglich eine kleine 
Menge weiSes Antimonoxyd unter das Futter mischen. 

Unter dem Mikroskop liBt sich das Fett in den Leberzellen leicht 
in der Form kleinster Ktigelchen erkennen. Besonders reichlich ist der 
Gehalt an Fettkiigelchen nach einer Mahlzeit, namentlich einer fett-— 
reichen Mahlzeit. Am zahlreichsten trifft man die Fettkiigelchen in der 
sogenannten Portalzone, der auBeren Region des Leberlippchens, also — 
dem Theile, in welchem sich die Portalcapillaren zuerst vertheilen. Bei 
der Fettdegeneration kann man beobachten, daf der krankhafte Procef 
in der Regel in derselben Region beginnt. 

Glycogengehalt und Fettgehalt laufen in einer gesunden Leber 
einander parallel. Wihrend des Hungers verschwinden beide und treten 
beide nach dem Fiittern wieder auf. Wie das Glycogen unter gewissen 
Umstiinden auch aus anderen Substanzen als Kohlehydraten gebildet 

1) vy. Wirricn, Prutcrr’s Arch., VII, 28. 

2) W. B. Ransom, Journ. of Physiol., VIII, 99. 

3) Kine neuere Arbeit tiber das Verhalten des Fettes in der Leber gegen 
tiber verschiedenen Giften stammt von Cnirrenpen und Buaxe, Studies from the 


Lab. Physiol. Chem. Yale Uniy., III, 106; vergl. auch Satkowski, VircHows 
Arch., XXXIV, 78. 
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werden kann, so scheint auch die Fettbildung aus anderen Substanzen 
z. B. KiweifBstoffen méglich zu sein. Das Fett ist hier wie das Glycogen 
ein Product des Stoffumsatzes des Leberprotoplasmas. 

Andere organische Bestandtheile der Leberzellen. — Harn- 
stoft, Harnsiiure (besonders bei den Végeln), Xanthin und Hypoxanthin 
kommen in der Leber vor). 

Diese Substanzen sind Zwischenstufen bei dem Zerfall der Eiwei8- 
kérper. Die Leber gilt im Allgemeinen als das Organ, in welchem ein 
-sehr grofer Theil der organischen Bestandtheile des Harns gebildet wird, 
‘welche in den Blutstrom iibergehen und den Kérper durch die Nieren 
‘verlassen. Betrachten wir diese Function der Leber zusammen mit der 
-schon beschriebenen, so tritt die ungeheuere Bedeutung der in diesem 
(Organ verlaufenden analytischen und synthetischen Processe hervor. 

Leucin und Tyrosin finden sich normaler Weise in der Leber 
imicht, wohl aber bei der acuten gelben Leberatrophie und in Fallen von 
| Phosphorvergiftung *). 

Andere Substanzen, welche gelegentlich von einigen Beobachtern 
‘als in der Leber vorkommend beschrieben wurden, sind keine constanten 
| Bestandtheile derselben. Dazu gehbren: Guanin, Inosit, Sceyllit®), Cystin 
(als-pathologischer Befund*), Fleischmilchsiiure *) (wahrscheinlich nach dem 
'Tode gebildet). 

Hine Jecorin genannte, phosphorhaltige Substanz (Cj; ;H,,,;N;SP3- 
| 0,,) ist in neuerer Zeit von Drecusen®) aus der Leber isolirt worden, 
welche in ihren Higenschaften dem Lecithin fhnlich ist, im Gegensatz 
/ma diesem aber Fruiine’sche Lésung wie Zucker reducirt. Nach Baupr‘) 
kommt diese Substanz auch in vielen anderen Organen — Milz, Muskel, 
Gehirn etc. — vor. 

Bei der wachsartigen oder amyloiden Degeneration tritt amyloide 
Substanz an die Stelle des Protoplasmas der Leberzellen. Gleichzeitig 
findet man zuweilen grofe Mengen von Cholesterin in der Leber*). 

Die anorganischen Bestandtheile der Leber — sind bereits 
frither aufgezithlt worden; es bleibt nur tibrig, tiher den wichtigsten der- 
selben, das Eisen, einige Worte hinzuzufiigen. 

Untersuchungen tiber den EHisengehalt der Leber wurden zu- 
erst von QuincKE”) angestellt, welcher fand, da8 in der durch Durch- 





!) ScuererR, Ann. Chem. Pharm., CVII, 314; Ciotrra, Ibid. XCVII, 281. 

) SornirscHewsky, Zeits. f. physiol. Chem., II, 391. 

8) Frericus und Sraipever, Mitth. d. Ziiricher naturf. Gesell., 1855. 

4) Hopre-Seyiter, Physiol. Chem., 8. 718. 

5) Minkowski (Arch. f. exp. Path. u. Pharm., X XI, 14); Marcuse (Pritcrr’s 
Arch., XX XIX, 425) und Nesenruav (Zeits. f. Biol., XXV, 123) fanden nach der 
Exstirpation der Leber Milchsiiure im Harn. 

6) DrecusEL, Journ. f. prakt. Chem., XX XIII, 425. 

7) Du Bors-Reymonp’s Arch., Suppl. 1887, 8. 100. 

8) Hoprr-Sreyter, Physiol. Chem., 8. 718. 

®) Quincke (Deutsch. Arch. f. klin. Med., XX V, 567; XX VI, 202; XXXIII, 28); 
Zaueski, Zeitschr. f. physiol. Chem., X, 453; XIV, 274; Perers, Deutsch. Arch. 
f. klin. Med., XXXII, 182. 
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stromung mit einer 2.5°/o Rohrzuckerlésung vollstiindig blutfrei gemachten 
Leber die Menge des Hisens innerhalb weiter Grenzen schwankte. Immer 
aber enthielten die Leberzellen das Eisen als organische Verbindung und 
zwar besonders mit Nuclein; von diesen Hisennucleinverbindungen ist eine, 
das sog. Hepatin, isolirt dargestellt worden. Das Eisen kommt in diesen 
Verbindungen in zwei, wahrscheinlich sogar in drei verschiedenen Oxy- 
dationsstufen vor als Oxydul, als Oxyd und Superoxyd. Von den zum mikro- 
chemischen Nachweis des Kisens dienenden Methoden sind die folgenden 
die feinsten|: 1. Die Reaction mit Salzsiiture und Eisenthiocyanat; 2. die 
Reaction mit Salzsiiure und Kaliumeisencyantir oder Cyanid. Die bei 
der letzteren Probe auftretende griine oder blaue Farbe ist am besten 
fiir die mikroskopische Untersuchung. Nach der Verordnung von 
Hisenverbindungen sammelt sich das Metall in der Leber, an und 
ZALESKI!) nimmt an, da das Hisen durch die Leber und nicht wie 
andere schwere Metalle durch die Darmdriisen ausgeschieden wird. Hs 
kann jedoch keinem Zweifel unterliegen, da das normaler Weise in 
den Leberzellen vorkommende eisenhaltige Pigment den Blutkérperchen 
entstammt. 

Die bedeutende Zunahme des Eisengehaltes der Leber in Fallen 
von pernicidser Aniimie ist bereits erwihnt worden (s. 8. 316). Hine 
gewisse Menge Blut wird unter normalen Verhiltnissen immer in 
der Leber zerstért; bei der pernicidsen Animie nimmt die Menge 
des der Zerstérung anheimfallenden Blutes zu (Hunrer?”), Morr’®), 
DELEPINE *). 

Dr. Morr hat in neuerer Zeit drei Fille von pernicidser Animie 
untersucht, welche die angefiihrte Vorstellung von der Pathologie der 
Krankheit bestiitigen. Die Portalzonen der Leberlappchen waren so ge- 
driingt voll mit Eisenalbuminverbindungen, daf mit Kaliumeisencyanid 
und Salzsiure gefiirbte Schnitte wie injicirt erschienen. Der Harn war in 
den meisten Fallen (Faaer) stark gefirbt. Nach Mort's Ansicht geht 
die Zersetzung so vor sich, da& unter dem Einflu8 der Leberzellen 
das Hiimoglobin in Urobilin oder ein verwandtes Pigment tibergefihrt 
wird, welches im Harn erscheint, das Eisen aber in der Leber 
guriickbleibt und sich mit fortschreitender Krankheit dort anhiauft. 
In zweien von den untersuchten Fiillen wurde der Eisengehalt der 
Leber sehr grof gefunden, wiihrend der Befund in der Milz die Norm 
nicht tiberschritt. Im dritten Fall zeigten beide Organe eine Zunahme 
ihres Kisengehaltes. Hunrer®) untersuchte einen ihnlichen Fall mit_ 
gleichem Resultat, nur fand er im Harn statt des normalen pathologisches 
Urobilin. 


1) Zateskt, Chem. Centrabl., 1888, S. 759. 

2) Hunter, Lancet, II, 1888, pp. 555, 608, 654, wo sich auch Referate tiber — 
friihere Arbeiten finden. : 

3) Morr, Lancet, I, 1889, p. 520; I (1890), p. 287; Practitioner, Aug. 1890, 

4) Denerine, Practitioner, Aug. 1890. 

°) Hunter, Practitioner, Septemb. 1889, 
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BrmMMELEN') berechnet aus seinen eigenen Untersuchungen und 
denen von SraneL?) und GrRaanpoom®) den normalen FHisengehalt der 
Leber auf 0.1 °/o. In einem Falle yon Leukiimie war der Eisengehalt 
auf 0.01 °/o reducirt. In der Leber neugeborener Thiere ist der Kisen- 
gehalt ein héherer, und wahrscheinlich dient die Leber als Vorrathskammer 
fiir das Hisen, das spiiter bei der Bildung der Blutkérperchen gebraucht 
wird (BUNGE). DerLmpIne glaubt, da® dies das ganze Leben hindurch 
eine Function der Leber bleibe. ° 

Von pathologischen Verinderungen der Leber haben wir in 
den vorhergehenden Abschnitten schon eine Anzahl: die fettige Degene- 
ration der Leber, den Diabetes etc., erwihnt. Es soll nur noch eine 
Tabelle hergesetzt werden, welche die Resultate einiger quantitativer 
Analysen enthiilt, welche der »Physiological Chemistry« von CHARLES 
enthommen sind. Die Tabelle hat dadurch hesonderes Interesse, dal 
sie die groBe Zunahme des Fettes in Fettlebern und den durch Binde- 
gewebswucherung vermehrten Leimgehalt der cirrhotischen Leber zeigt. 
In einem Falle yon acuter Leberatrophie fand R6uHmaAnn*) Albumosen, 
Pepton, Fleischmilchsiiure und ein Gemisch von Amidosiiuren, von denen 
Alanin, Leucin und Tyrosin am reichlichsten vorhanden waren. ‘Tyrosin 
fehlte im Harn, dafiir fand sich inde ein hoher Gehalt an aromatischen 
Oxysiiuren. 
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Die Milz. . 


Die Milz wird von einer faserigen und muskulésen Kapsel iiber- 
zogen und letztere selbst wiederum von der Serosa des Peritoneums. Die 
Kapsel entsendet Faserstriinge oder Trabekeln in das Organ hinein, 
und diese verbinden sich mit einem Netzwerk iihnlicher Trabekeln, die 
in das Innere der Milz von deren Hilus aus mit den BlutgefiiBen ge- 








') BeMMELEN, Zeitschr. f. physiol. Chem., VII, 497. 

2) StaneL, Mary's Jahresber., XI, 427. 

8) Graansoom, Ibid. S. 429, vergl. auch Larique, Compt., rend. Soe. Biol. 1889. 
4) Réumann, Berlin. klin. Wochenschr., 1888, Nr. 43 u. 44. 
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langen. In den Interstitionen des so hergestellten Fasergeriistes liegt 
eine weiche Pulpa, die viel Blut enthiilt und daher tiefroth aussieht; 
hier und da enthialt sie kleine weiSliche Kérper, die Milzfollikel oder 
Marrienschen Kérperchen der Milz. lLetztere bestehen aus lymph- 
adenoidem Gewebe, welches um die kleineren Gefii®e Anhiiufungen bildet, 
withrend «ie rothe Milzpulpa die Hauptmasse des Organes bildend, iiberall 
die letzteren umgiebt. Sie besteht aus einem engen Netzwerk oder 
Schwammegeritist abgeplatteter und wie die Bindegewebskérperchen stern- 
formiger Zellen. Capillare Blutgefi®e verlaufen durch die Milzpulpa, 
communiciren mit den Interstitien der letzteren und verbinden sich mit 
Kndveriistelungen der Arterien, wiihrend an anderen Stellen venése 
Canile aus der Pulpa entspringen und das Blut, welches aus den 
arteriellen Capillaren in die Interstitien eingedrungen ist, in die gréeren 
Milzyenen abfiihren. Letzere verlaufen in den Trabekeln und gelangen 
innerhalb derselben zum Hilus. — 

Zellige Elemente der Milzpulpa sind in drei Arten vorhanden, 
nimlich eigenthtimliche, groBe, améboide Zellen (sog. Milzzellen), Lymph- 
k6rperchen und die veriistelten, abgeplatteten Zellen, welche das schwamm- 
artige Netzgeriist bilden. Die ersterwihnten Zellen enthalten in ihrem 
Innern hiufig farbige Blutkérperchen, die sich auf verschiedenen Stufen 
der Umwandlung in Pigment befinden 1). 

Chemische Zusammensetzung der Milz. — Nach O1prmann?®) 
schwankt der Wassergehalt der Milz des erwachsenen Menschen zwischen 
69.4 und 77.5 °Jo und der Gehalt an festen Substanzen zwischen 
31.6 und 22.5 °/o; von den letzteren bestehen 30.1 bis 21.6 °/o aus 
organischer und 1.1 bis 0.9 °/o aus anorganischer Substanz. 

Die organischen Bestandtheile — setzen sich zusammen aus 
HKiweifvk6rpern und Hamoglobin; aufferdem finden sich kleine Mengen 
von Xanthin*), Hypoxanthin*), Harnsiure*), Glycogen®), Inosit *), Seyllit 4, 
Cerebrin*), Cholesterin®), Lecithin’) und Jecorin®). Die gefundenen 
Mengen von Leim und Mucin stammen aus dem Bindegewebe. 

Die von ScHrrErR?!) beschriebenen Fettsiiuren (Ameisen-, Essig- 
und Buttersiure) entwickelten sich ohne Zweifel wiihrend des Destillations- 
processes aus den Hiwei8k6rpern und dem Hiimoglobin (Hoppr-SryieEr). 





1) ScuArer, Histologie, S, 175. 

2) OIDTMANN, loc. cit. 

3) ScuereR, Ann, Chem. Pharm., CVII, 314; Sraputmr, Ibid. CX VI, 1025 
Nevupaver, Zeitschr, anal. Chem., VI, 33; Gorup-Besanez, Ann. Chem. Pharm., 
XCVII, 1; Croirra, Ibid. XCIX, 289. 

4) ScupreR, Crokrra, Gorur-BESANezZ. 

5) Hoppn-Sryier, Med. Chem, Unters., IV, 495; Axseres, Centralbl. medic. 
Wiss., 1876, Ni 6, 

6) CLrokrra, SCHERER. 

7) Frericus und Sraprter, Mittheilg. d. Ziirich. naturf. Gesellsch., 1855. 

8) Hoprr-SEyYLER. 

®) Batprt, Du Bo1ts-Reymonn’s Arch., Suppl. 1887, 8. 100. 

10) ScuererR, Verh. Wiirzbg. phys.-med. Gesellsch., II, 323. 
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Leucin und Tyrosin, welche hiiufig gefunden werden, sind das 
Resultat von Zergetzungsvorgiingen und fehlen im frischen Organ (HoppE- 
SEYLER). 

Milch- und Bernsteinsiiure wurden von Gorup-BEsaNneEz beschrieben. 
Die in der Milz vorkommende Milchsiiure ist Fleischmilchsiiure (HtrscHlEr ') 
und scheint besonders nach dem Tode gebildet zu werden, wodurch die 
wihrend des Lebens alkalische Milz sauer wird. 

Die anorganischen Bestandtheile —- sind zwar gréftentheils 
dieselben, welche auch in der Leber vorkommen. OrprMANN erhielt 
foleende Werthe (die Zahlen bedeuten Procenttheile der Asche): Natron 
85—45; Kali 9—17; Kalk 7; Phosphorsiure 18—30; Eisenoxyd 7—16; 
Chlor 0.5—1.8; Schwefelsiiure 1.5—-2.5; Kieselsiiure 0.2—0.7; Mangan, 
Kupfer und Blei spurenweise. 

Hiner der wichtigsten anorganischen Bestandtheile der Milz ist das 
Eisen. In der Milzpulpe alter Pferde fand H. Nassm*) im Trocken- 
riickstand nahezu 5°/o Eisen. Das Eisen findet sich in der Milz als 
organische Verbindung und zwar zum gréften Theil als Hiimoglobin. 
Nach Hoppr-SeyYLer sind die andern als in der Milz vorkommend be- 
schriebenen organischen LHisenverbindungen Kunstproducte oder post- 
mortale Zersetzungsproducte des Hiimoglobins. Lapriqur giebt an, dal 
die Milz junger Thiere weniger Eisen enthalte, als die erwachsener, sich 
also umgekehrt verhalte wie die Leber. 

Functionen der Milz. — Das lymphoide Gewebe ist ohne Zweifel 
ein Ort fiir die Bildung weifer Blutkérperchen, Was die rothen Blut- 
kérperchen betrifft, so wird von einigen Forschern angenommen, daf sie 
in der Milz zerstért, von andern, da sie dort gebildet werden; wieder 
andere glauben, dafi beide Processe in der Milz vor sich gehen kinnen. 

Die Milzzellen sollen auch dazu dienen, um das Hiimoglobin aus 
den «verbrauchten» Blutkérperchen frei zu machen; dieses soll dann in 
die Leber tibergefiihrt und dort zu Gallenpigment umgeformt werden. 
Diese Vorstellung ist falsch; doch werden wir erst bei der Besprechung 
der Galle niiher auf diese Frage eingehen. Scurrr und Hrrzen®) glaubten, 
daf’ yon der Milz auch das Pankreasferment gebildet werde; Mosier hat 
jedoch gezeigt, daf dies wahrscheinlich nicht der Fall ist. 

Man hat gesunden Thieren (GALEN) und auch Menschen die Milz 
ohne schiidliche Folgen exstirpirt. Bei gewissen Thieren z. B. Hunden 
sah man als Folge der Milzexstirpation Hypertrophie anderer hiimopoé- 
tischer Gewebe (Lymphdriisen und rothes Knochenmark) auftreten; bei 
andern Thieren dagegen z. B. den Kaninchen scheint dies nicht der Fall 
mi sein*), Bei der lienalen Leukiimie, bei welcher die Milz hyper- 
trophisch wird, beobachtet man im Blute eine starke Zunahme der 


1) Hirscuter, Zeitschr. f. physiol. Chem., XI, 41. 

?) H. Nasse, citirt v. Hoppr-Sreyier, Physiol. Chem., S. 720. 

8) Scuirr und Herzen, Vircnow-Hrrscu, Med. Jahresber., 1870, I, 100; v 
auch Herzen, Priiicur’s Arch., XXX, 295 u. 308. 

*) Tizzoni, Intern. Monatsschr. f. Anat. u. Physiol., IX, 143. 
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weifen Blutkérperchen (s. 8. 318). In der Milzpulpe findet man_ bei 
dieser Krankheit CHarcor’sche Krystalle (S. 318). 

Bei der progressiven und perniciésen Animie nimmt die Zerstérung 
des Blutes in der Leber und auch in der Milz bedeutend zu, so daf der 
Kisengehalt dieser Organe vermehrt gefunden wird (vergl. S. 316). 

Durch Verabreichung von Toluylendiamin kénnen der perniciésen 
Aniimie ihnliche Symptome hervorgerufen werden (ENGEL und Kiener?), 
HUNTER). 

Im Wechselfieber findet man wihrend der Attacken die Milz ver- 
gréfert, was offenbar mit der Zunahme der Harnsiiure im Harn in 
Zusammenhang steht. Nach wiederholten Fieberanfillen bleibt die Milz 
continuirlich vergréBert und wird in Folge der Hypertrophie des Binde- 
gewebes hart. 


Die Lymphdriisen. 


Die Lymphdriisen bestehen aus lymphoidem Gewebe, einer das- 
selbe umhiillenden Kapsel und fibrésen Trabekeln. 

Das Bindegewebe der Lymphdriisen liefert wie alles andere Binde- 
gewebe Leim und Mucin. Die Lymphzellen sind einfache weife Blut- 
kérperchen, deren chemisches Verhalten wir schon besprochen haben 
(S. 270). 

Die Lymphdriisen bestehen zu zwei Dritttheilen aus Wasser, das 
tibrige sind feste Stoffe. 

Die wihrend des Lebens alkalischen Driisen werden nach dem Tode 
sauer. Die gebildete Siiure ist Fleischmilchsiiure (HrrscHLEr’), 

Bei der Hypertrophie des lymphoiden Gewebes im Verlaufe der 
Scrophulose und Tuberculose hat das neugebildete Gewebe grofe Neigung 
zu degenerativen Processen, welche zur Bildung von Abscessen und 
Cavernen fiihren. . 

Bei den Lymphadenomen existirt diese Neigung zum Zerfall nicht. 


Thymus. 


Der Korper der Driisen wird ebenfalls von lymphoidem Gewebe 
gebildet und enthalt dieselben Substanzen wie die Lymphdriisen. 

Die Zellen der Thymus sind wie die der Lymphdriisen schon in 
Verbindung mit dem Blute beschrieben worden (8. 272). 

Die sogenannten «concentrischen» K6rperchen, welche der Thymus 
eigenthtimlich sind, scheinen keine besonderen chemischen Stoffe zu 
enthalten. 

Zur Zeit der Pubertiét unterliegt die Thymus der fettigen De- 
generation und reprisentirt beim Erwachsenen nunmehr eine Anhiufung 
yon Fettgewebe. 

Das Vorkommen von Extractstoffen wie Xanthin, Hypoxanthin ete. 
ist von ScHERER, GoRUP-BESANEZ, FRERICHS, SrADELER etc. angegeben 


1) Encen. und Krener, Compt. rend., CV, 465. 
2) Hirscuier, Zeitschr. f. physiol. Chem., XI, 41. 
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worden, deren Arbeiten wir schon angefiihrt haben. Diese Stoffe scheinen 
in der That in allen an zelligen Elementen reichen Structuren vorzu- 
/ kommen. . 

ScntnDLER') hat die stickstoffhaltigen Basen der Thymusdriise vom 
Kalbe quantitativ bestimmt und folgende Werthe erhalten: 


Adenin. Hypoxanthin. Guanin. Xanthin. 
frisches Gewebe 0.179 9/o 0.0023 °/o 0.0075 °/o 0.038 °/o 
trocknes » 1,919 » 0.218 » COTE * » 0.360 ». 


Der hohe Procentgehalt an Adenin (einer von dem Nuclein stammen- 
den Base, s. S. 209) ist besonders bemerkenswerth. 

Wie alle anderen besprochenen Organe zeigt die Thymus wiihrend 
des Lebens alkalische, nach dem Tode saure Reaction. Die betreffende 
Siiure ist Fleischmilchsiiure (MoscaTEL1?”), 


Die Schilddriise. 


Die Schilddriise ist ebenfalls ein zelliges Organ, in welcher Hiweif- 
kérper (einschlieSlich Globulin und einer mucinihnlichen Substanz) und 
verschiedene Extractstoffe (Fettsiiuren, Xanthin, Hypoxanthin etc.) von 
Gorup-BEsANEZ, ScHeRER, FrericHs und StApeELER nachgewiesen worden 
sind. Die Driise reagirt wiihrend des Lebens alkalisch und wird nach 
dem Tode in Folge der Bildung von Fleischmilchsiiure (MoscaTEL1t) sauer, 

Beim Erwachsenen wird die muciniihnliche Substanz der Aveolen 
in colloide Substanz umgewandelt, deren Higenschaften wir schon bei 
Besprechung der Ovarialtumoren angefiihrt haben (S. 369). 

Cysten der Thyreoidea. — Die Flissigkeit der einfachen grofen Cysten 
der Thyreoidea ist stark albuminés und enthalt 7 bis 8 °/o Eiweif, 
welches sowohl aus Serumglobulin als auch Serumalbumin besteht; zu- 
weilen jedoch sind die Cysten mit colloider Substanz angefiillt, und sehr 
hiiufig findet man zahlreiche Cholesterinkrystalle in der Fliissigkeit. 

Haufig findet man verinderte Blutkérperchen und _ veriindertes 
Blutpigment, z. B, Methimoglobin oder Krystalle von Hiimatoidin (Hoppr- 
SEYLER’). 

Myxidem. — Die constanteste pathologische Erscheinung bei dieser 
Krankheit ist die Atrophie der Schilddriise, deren Substanz durch fibrises 
Gewebe ersetzt wird. Das Verhalten des Blutes und des Bindegewebes 
bei dieser Krankheit haben wir schon besprochen (8. 319 u. 528). 

Horstry glaubt, da verschiedene der in hohem Lebensalter auf- 
tretenden degenerativen Veriinderungen ebenfalls der Entartung der 
Thyreoidea zugeschrieben werden kénnen. Es ist jedoch miglich, daf 
in diesem Fall die Degeneration der Schilddriise nicht die Ursache, sondern 
nur ein Theil der allgemeinen an das hohe Lebensalter gebundenen de- 
‘generativen Processe ist. 


1) Scminpier, Zeitschr. f. physiol. Chem., XIII, 438. 
*) Moscatetii, Zeitschr. f. physiol. Chem., XII, 416. 
5) Horpe-SryLer, Physiol. Chem., p. 722. 

Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 
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Die Nebennieren. 


Die Function der Nebennieren ist ebenso unbekannt, wie die vieler 
anderer Driisen, welche keine Ausfiihrungsgiinge besitzen. Sie bestehen 
ebenfalls zum groBen Theil aus Zellen und enthalten auSer den ge- 
wohnlichen Extractstoffen noch Hippursiiure, Taurocholsiiure (CLok&z und 
VuuPran'), Benzoésiiure und Taurin (SELIGSOHN”), Honm®). Hs ist mdglich, 
dai diese Stoffe aus der benachbarten Gallenblase und Niere resorbirt 
werden. Kiinz*) hat Inosit in der Nebenniere nachgewiesen. 

Die Marksubstanz der Nebenniere ist reich an nervésen Elementen 
und enthilt eine im Wasser lésliche Substanz, welche, dem Sonnenlichte 
ausgesetzt, einen rothen Farbstoff erzeugt. Diese Substanz wird durch 
verschiedene Reagentien verschieden gefiirbt, so z. B. durch Eisenchlorid 
ertin oder blau. 

Hiimochromogen ist von MAcMunn in der Marksubstanz beschrieben 
worden. Die Bedeutung dieser Beobachtung fiir die Beziehung der Neben- 
niere zum Morbus Apprsonir ist schon an friiherer Stelle besprochen 
worden (8. 319). 

Was die anorganischen Bestandtheile der Driise betrifft, so wird 
der hohe Procentgehalt an phosphorsaurem Kali offenbar durch den 
Reichthum der Driise an nervdser Substanz bedingt. 

Ein wiGriges Extract der Nebenniere ist stark giftig (FoA und 
PELLACANI, 1883) in Folge seines Gehaltes an Neurin (MArtNo-Zuco®); 
wiederum eine Folge der zahlreichen nervésen Elemente des Organs. 


Das Pankreas. 


Das wiihrend des Lebens alkalisch reagirende Organ wird nach 
dem Tode schnell sauer. 

Die festen Bestandtheile sind die gewohnlich in zelligen Organen 
vorkommenden: Eiweifstoffe, Extractstoffe (Guanin®), Xanthin®), Hypo- 
xanthin °), Leucin”), Tyrosin’), Harnsiiure, Milchsiiure, Inosit) und eine 
kleine Menge anorganischer Salze. 

Ein Pankreasextract ist eine wirksame Verdauungsfliissigkeit und 
zeigt dieselbe Wirkung wie das Pankreassecret, worauf wir bei der Be- 
sprechung der Verdauung noch weiter zuritickkommen werden. 

Exstirpation des Pankreas ruft Glycosurie hervor. 


1) Croiz und Vurrran, Compt. rend., II, 1857, p. 10; Gaz. méd. de Paris, 
1858, No. 24. 

2) Setiasoun, Diss., Berlin, 1858. 

3) Horm, Journ. f. prakt. Chem., C, 150. 

4) Kurz, Sitz. Marburg. Ges. z. Bef. d. ges. Naturw., 1876, Nr. 4. 

5) Marino-Zuco, Gazzetta, X VIL, 199; Chem. Soc. Journ., Abst., 1889, p. 290, 

6) Scuerer, Ann. Chem. Pharm., CXII, 276. 

7) Vircnow, Frericus und Sripeter, Horre-Seyier, Physiol. Chem., p. 260. 
Diese Stoffe kommen in der yollkommen frischen Driise vor und sind nicht wie 
in der Milz Fiiulnifproducte. 
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Die Speicheldriisen. 


Die Zellen der Submaxillardriise enthalten Eiwei®stoffe, von denen 
ein Nucleoalbumin in gréSter Menge vorhanden ist; auferdem enthalten 
sie Mucin, welches in den Speichel tibergeht (HamMarsTEN’), Die 
Sublingualdriise verhiilt sich fihnlich. In den Zellen der Parotis findet 
sich kein Mucin; jedoch li®t sich eine kleine Menge Mucin aus dem 
umhtillenden Bindegewebe gewinnen. Beim Myxédem (S. 526) unter- 
liegen die Parotiszellen jedoch der mucoiden Degeneration. Ein Extract 
der Speicheldriisen zeigt, da es Ptyalin enthiilt, iihnliche diastatische 
Wirkung wie der Speichel selbst. Die Wirkung des Speichels wird bei 
der Verdauung besprochen werden. 


Die Nieren. 


Die Nieren bestehen ebenfalls aus Zellen, welche durch ein Fach- 
werk von Bindegewebe gestiitzt und getragen werden, und alles, was tiber 
solche Organe gesagt worden ist, gilt auch fiir die Nieren. 

Die Beziehung der zu einer groBen Zahl von Robhrchen angeordneten 
Zellen zu den Blutgefi®en und andere fiir die Secretion wichtige Ver- 
hiltnisse sollen im Zusammenhange mit dem Harn betrachtet werden. 
An dieser Stelle haben wir es nur mit der allgemeinen chemischen Zu- 
sammensetzung des Organes selbst zu thun. 

Wiihrend des Lebens reagirt das Nierengewebe alkalisch, nach dem 
Tode wird es schnell sauer. Sein spec. Gewicht betriigt im Durch- 
schnitt 1050. 

Nach Gorrwart’) zeigen die vom Blute befreiten Nicren folgenden 
Gehalt an Proteinen*) und Albuminoiden (aus sechs Analysen): 

Albumin . . 1.116—1.894 Jo 
Globuline . . 8.633—9.225 » 
Andere Proteine 1.486—1.598 » 
Leim. . . . 0,996—1.849 » 
Mueim 4 «5 Spuren. 


Die folgenden Extractstoffe sind von verschiedenen Untersuchern 
aus den Nieren gewonnen worden: Xanthin, Hypoxanthin, Kreatin, 
Taurin, Leucin, Cystin, Harnstoff, Harnsiiure, Glycogen und Inosit. 

Die Niere enthiilt auch eine geringe Menge anorganischer Salze. 

Pathologische Verhiltnisse. — In Fiillen von Alkohol- oder 
Phosphorvergiftung, yon Septiciimie, gewissen specifischen fieberhaften 





') Hamuarstren, Zeitschr. f. physiol. Chem., XII, 1638. 

*) Gorrwant, Zeitschr. f. physiol. Chem., IV, 431. 

*) Nach Haxururron sind die in der Niere enthaltenen Eiwei&kérper 
Globuline, von denen eins bei ungefiihr 50°C und die anderen bei 70—75° © 
coaguliren; ferner findet sich ein Nucleoalbumin, welches beim Mischen mit Koch- 
Salzlésungen, wie das der Lymphzellen (s. S. 274), viscés wird, Vergl. Proc. Phys. 
Soc., 1890, p. VII. Harzipurron hat in einer neuen Untersuchung gefunden, daf 
Sich aus einem wiikrigen Extract der Niere vermittelst verdiinnter Kssigsiiure 
Nucleoalbumin ausfiillen laBt, welches 0.3°/o organ. Phosphor enthiilt. 
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Erkrankungen und bei gewissen Formen von Bricur'scher Krankheit 
unterliegen die Nierenzellen der fettigen Degeneration. Dieser Entartung - 
geht, wie Fille mit friihzeitigem tédtlichem Ausgang beweisen, die so- 
genannte albuminése Infiltration der Zellen voraus. 

In gewissen anderen Fallen von Brient’scher Krankheit wird das 
interstitielle Bindegewebe besonders stark afficirt und hypertrophirt, wo- 
durch der Gehalt der Niere an Leim und Mucin zunimmt. 

Bei der Gicht wird die Niere nicht nur durch die Hypertrophie 
des Bindegewebes hiirter, sondern es finden sich auch in und um die 
Tubulé Ablagerungen von harnsaurem Natron (s. 8. 580). 

Die Niere kann ebenso wie die Leber und die Milz auch wachs- 
artig degeneriren. Lamprine') fand bei der Analyse einer solchen 
Niere folgende Werthe: 


Alun. sc Gan = Be io 
Globtlime =. 3 pf . eee 
Andere Proteine. . . 0.485 » 
Leim -. ¢ ee ce 


Wachsartige Substanz . 0.992 ». 


Die Analyse wurde nach der Methode von GorrwatT ausgefthrt. 
Die wachsartige Substanz wurde nach der Methode von FRIEpREICH und 
KEKULE?) isolirt und dann nach der Angabe von KUHNE 3) vermittelst 
kiinstlicher Behandlung mit Magensaft und nachfolgender mit Baryt- 
wasser gereinigt. Der Gehalt an EiweiSkérpern ist gegentiber dem Gehalt 
gesunder Nieren herabgesetzt; die Menge der wachsartigen Substanz er- 
scheint aber im Verhiltni® zu dem Umfang der durch das Mikroskop 
beobachteten Degeneration gering. Lampxine hielt es fiir méglich, dal 
die Schwellung zum Theil die Folge der Bildung einer Substanz sei, 
welche die Natur der von KrukEenBERG als Hyaline bezeichneten Stoffe 
besitzt (s. S. 507). 

Die Niere unterliegt noch vielen anderen Krankheiten, wie Abscessen, 
Neubildungen etc. Diese haben jedoch kein besonderes chemisches 
Interesse. Der Inhalt von Nierencysten ist schon friiher beschrieben 
worden. 

Die Lungen. 


Die Lunge ist aus vielen verschiedenen Gewebsarten aufgebaut und 
enthiilt in Folge dessen zahlreiche chemische Bestandtheile. Die in den 
Lungen vorkommenden Gewebsarten sind: Epithelien, Bindegewebe, 
elastisches Gewebe, Knorpel und glatte Muskeln. 

Die chemischen Bestandtheile der Lunge sind demnach: Proteine, 
Leim, Mucin, Elastin, Chondrin. Die vorkommenden Extractstoffe sind: 
Lecithin, Leucin, Taurin (beim Ochsen), Harnsiiure und Inosit. Die 
embryonale Lunge ist reich an Glycogen. In der Lunge von Schaf- 


1) Lampiinc, Compt. rend. Soe, biol. (2), V, 51. 
2) Frieprercn u. Kexunn, Vircnow’s Arch., XVI, 58. 
3) Kiune, Mary's Jahresber., III, 31. 








ro 
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embryonen bestanden die trockenen festen Stoffe zu 50°/o aus Glycogen, 
welches in der Lunge der erwachsenen Thiere fehlt. AuSerdem ent- 
halten die Lungen noch eine kleine Menge anorganischer Salze, besonders 
alkalische Phosphate und Kochsalz. Ferner kommen vor kleine Mengen 
yon Sulfaten, Kalk, Magnesia, Kieselsiiture und Hisen. 

Pathologische Verhaltnisse. — Das schwarze Pigment, das in 
den Lungen von Menschen gefunden wird, welche in stark ruBhaltiger 
Atmosphiire leben, besteht vorzugsweise aus Kohlenstoff. 

Kalkige Concremente kbnnen in den Lungen und in andern Theilen 
des Respirationsapparates vorkommen. Sie bestehen wie ahnliche Ab- 
lagerungen an anderen Stellen des Kérpers aus Kalksalzen (besonders 
Phosphaten und Carbonaten) gemischt mit kleinen Mengen organischer 
Substanz wie Mucin und Albumin. 

Bei der Tuberculose und Phthisis im Allgemeinen wechselt die 
chemische Zusammensetzung mit den verschiedenen physikalischen Zu- 
stinden, in denen sich die Lungen befinden als: Verhirtung, binde- 
gewebige Hypertrophie, Erweichung, Zerfall, Verkalkung der tuberculésen 
Ablagerungen etc. 

Mit Verkiisung bezeichnet man ein gewisses Stadium des Zerfalls 
eines Tuberkels, welches urspriinglich aus lymphoidem Gewebe besteht. 
Die Bezeichnung ist dem kiseartigen Aussehen der Ablagerung ent- 
nommen. Fir das wirkliche Vorkommen von caseinartigen Substanzen 
ist kein Nachweis geliefert worden. Die Verkiisung scheint ein gewisses 
Stadium der fettigen Degeneration der Zellen zu reprisentiren. 

Das Vorkommen von Tuberkelbacillen in Fiillen von Phthise ist 
constant. E. Freunp!) hat die bemerkenswerthe Angabe gemacht, daf’ 
die Gewebe, das Blut und der Kiter von tuberculésen Patienten Cellulose 
enthalten, und da die nachgewiesene Menge Cellulose gréfer ist, als 
durch den Gehalt der Zellwand der Bacillen an dieser Substanz erkliart 
werden kann. 

Bei der Pneumonie fiillen sich die Alveolen mit proliferirenden 
-Zellen und aus den Blutgefi®en ausgetretener Lymphe. Diese gerinnt 
und erzeugt den als Hepatisation bekannten Zustand des Lungengewebes. 
Buppr”) schreibt die Gerinnung dem Einwirken eines sehr wirksamen 
Fibrinfermentes zu, das bei dieser Krankheit in den Geweben auftritt. 
Bei der Besprechung der intravasculiren Gerinnung (S. 321) wurde er- 
wihnt, dai die Lisung des Coagulums oft mit grofer Schnelligkeit 
eintritt. Ein GefiiS, welches sich in Folge eines in ihm befindlichen 
Gerinnsels wie ein fester Strang anfiihlt, kann in wenigen Stunden’ 
-vollkommen wegsam werden. Die gleiche Erscheinung kann bei der 
Pneumonie an der Lunge beobachtet werden. Jedem Kliniker sind 
die rasch erfoleenden Lisungen bekannt, welche bei der Pneumonie 
vorkommen. 





1) E. Freunp, Wiener med. Jahrb., 1886, p. 335. 
2) Buppe, Ueber das Fibrinferment, Wiirzburg, 1889, 
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Die Functionen der Lunge bei der Athmung (Kap. 19) und die 
Zusammensetzung und Beschaffenheit des Sputums unter verschiedenen 


Bedingungen (8. 469) sind schon frither besprochen worden (CHArcor’ sche 
Krystalle, s. §. 818 u. 588). 


Der Hoden. 


Unsere Kenntni8 von der Zusammensetzung des Hodens und des 
von ihm abgesonderten Secretes, des Samens, sind meist nur fragmen- 
tarischer Natur. Zum groBen Theil sind die chemischen Bestandtheile 
dieses Organs EiweiSstoffe und diesen nahe verwandte Korper. Der 
wichtigste von allen ist das Nuclein. Auferdem enthilt der Hoden 
zahlreiche Extractstoffe, stickstoffhaltige sowohl als stickstofffreie. Im 
Folgenden gebe ich ein kurzes Résumé der wichtigsten Untersuchungen: 

Serrout') fand das wiiGrige Extract des frischen Organs alkalisch, 
TRESKIN”) dagegen sauer. Die saure Reaction ist jedoch wahrscheinlich, 
wie in so vielen anderen Organen, bedingt durch den Beginn von post 
mortem auftretenden Fiulni®vorgiingen. Gestiitzt wird diese Vorstellung 
durch die Thatsache, dai Treskrn auch Leucin und Tyrosin gefunden hat. 

Die im Hoden vorkommenden EiweiBstoffe sind Serumalbumin 
und ein durch Sattigung mit Kochsalz (Srrrorz) fillbares Globulin. 
Nuclein findet sich in grofer Menge. 

Von Extractstoffen finden sich Leucin und Tyrosin (wahrscheinlich 
das Product postmortaler Zersetzungen), Lecithin, Cholesterin und Fett 
(TRESKIN); Kreatin (Scuorrin?), Inosit (Scuorrmn, Ktinz*) und in einem 
Falle von Diabetes Glycogen (Groun®); Adenin, Xanthin, Hypoxanthin 
und Guanin (ScHINDLER °), 

Von Salzen scheinen die Chloride des Natriums und Kaliums die 
wichtigsten zu sein. 

Die gréBere Zahl dieser Untersuchungen wurde an Hoden von 
Thieren, Bullen, Hunden etc. angestellt. 

Samen. — Der Samen ist das Secret des Hodens, gewéhnlich ge- 
mischt mit dem Secret der Prostata. Es ist eine weifliche klebrige 
Fliissigkeit, welche zahlreiche, aus den Zellen der Hodencaniilchen 
stammende Spermatozoén enthilt. 

Wihrend des Lebens zeigt der Schwanz der Spermatozoén Wimper- 
bewegung, welche der Bewegung der Cilien verwandt zur Fortbewegung 
dient. Diese Bewegungsfihigkeit bleibt in den alkalischen Flissigkeiten 
des K6rpers Stunden und sogar Tage lang erhalten, wird aber durch 
schwache Siurea und alle stark wirkenden Reagentien wie Alkohol, 








1) Serroui, Gazz. med. veterinaria, anno II, Milano, 1872; Hoprry-Sryiur’s 
Physiol. Chem., p. 773. 

2) Treskin, Priticer’s Arch., V, 122. 

5) Scuortin, Horpr-Sryter’s Physiol. Chem., p. 773. 

*) Ktuz, Sitzungsber. d. Gesell. zur Beford. d. Naturwiss. zu Marburg, 
1876, Nr. 4. 

5) Grouse, W. Ktuns, Arch. f. pathol, Anat., XXXII. 

6) ScuinpLER, Zeitschr. f. physiol, Chem., XIII, 438. 
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Chloroform, concentrirte Alkalien vernichtet. Die Bewegung wird durch 
Abkiihlen der Spermatozoén auf 0° C und durch Temperaturen tiber 
53° C, bei welchen das Protoplasma zu gerinnen scheint und die Sperma- 
- tozoén absterben, sistirt. 

Der wichtigste chemische Bestandtheil der Spermatozoén ist das 
Nuclein (Mrescuer!). Es bildet eine iuBere Hiille des Kopfes, innerhalb 
derselben sind Eiweifstoffe. 

MiescHErR schreibt dem aus dem Samen yon Bullen erhaltenen 
Nuclein die Formel C,)H,,N,P;0,. zu. Durch den Mangel an Schwefel 
unterscheidet es sich von dem aus Eiterkérperchen dargestellten Nuclein. 
Durch Mischen des Samens mit einer 10 bis 15procentigen Kochsalz- 
lésung wird der iiuBere Theil der Spermatozoén zum Quellen gebracht 
und man erhiilt eine schleimige gallertihnliche Masse. Das Nuclein der 
AuBenhiille der Spermatozoén scheint nicht mit einem Eiweifkorper, 
sondern mit einer Protamin genannten Basis verbunden zu sein, welcher 
Priccarp*) auf Grund seiner Analyse der Platinverbindung dieses Stoffes 
die Formel C,,H;,N,O, zuschreibt. MirscHer hat noch eine andere 
organische eiweifiihnliche Substanz als in den Spermatozoén vorkommend 
beschrieben, welche 4°/o Schwefel enthiilt. 

Nachst dem Nuclein und den EiweiSstoffen scheint das Lecithin. 
_ (Diaconow?) der wichtigste organische Bestandtheil der Spermatozoén 
zu sein. 

Cholesterin und Fett kommen auch in reichlicher Menge vor. 
Nach der Untersuchung von Mrrescurer bestehen die Spermatozoén des 
Lachses aus: 


Nuclem «+ « «4 48.68 
Protamiin- i -.s « 26.76 
Protemeé a. . . L082 
Lecithim %. .- «4. BAG 
Cholesterin. . . 2.24 
Bethe: a8 os, ce “Oe 


. AuBer diesen Stoffen finden sich noch kleine Mengen der andern 
Extractstoffe, welche schon als Bestandtheile des Hodens erwihnt 
worden sind, 

Die sogenannten CHARcor’schen Krystalle (S. 318) sollen sich in 
menschlichem Samen beim Verdampfen desselben bilden (BérrcHER‘*), 
ScHREINER”®) betrachtet diese Krystalle als das Phosphat einer von ihm 
Spermin genannten Basis von der Formel C,H;N. Diese Substanz 
scheint mit der Aethylenimin genannten Basis identisch zu sein, welche 
kiinstlich aus salzsaurem Aethylendiamin dargestellt werden kann°), 


1) Miescuer, Verhandlg. d. naturf. Gesell. in Basel, VI, 138. 

2) PiccarD, Ber. d. deutsch. chem. Gesell., VII, 1714. 

3) Diaconow, Hoprps-Seyter’s Med. Chem. Unters., II, 221; ILI, 405. 
4) Borroner, Arch. f. pathol. Anat., XXXII, 525. 

5) Liesie’s Ann., CXCIV, 68. 

6) Lapenpure u, Ape, Ber. d. deutsch. chem. Gesell., XXI, 758, 
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Als Spermatin hat man die muciniihnliche Substanz des Samens 
bezeichnet (VauQquELIn, KénirKER) (8. 152). 

Das Prostatasecret. — Das Secret ist schleimig, opalescirend 
und bei Menschen und Hunden yon neutraler oder alkalischer Reaction, 
Nach Buxmann!) besteht es aus: 


Wasser =: 4°. 98.5 Io 
HKiweiBstoffe. . 0.45—0.92 » 
Salzer in} S, 


Das am reichlichsten vorkommende Salz ist Chlornatrium. Kalium- 
salze, Sulfate und Phosphate finden sich ebenfalls im Prostatasecret. 

Die zuweilen vorkommenden Prostatasteine bestehen vorzugsweise 
aus Calciumphosphat (PAuLizKy”), Ivursmn®), 


Das Ovarium. 


Das Ovarium ist reich an bindegewebigen Elementen und _ liefert 
hauptsiichlich Leim und Mucin. Eiweif und Nuclein stammen haupt- 
sichlich aus den Hiern und anderen im Eierstocke vorkommenden Zellen. 

Die corpora lutea bestehen aus Zellen und sind durch ein 
gelbes, Lutein genanntes Pigment gefiirbt, welches zuerst von THUDICHUM 
beschrieben worden ist*). Dieser Forscher hob auch zuerst hervor, 
dafS das Lutein verschieden ist von dem Himatoidin oder Bilirubin 
(einem Derivat des Himoglobins), welches sich ebenfalls hiufig im Ova- 
rium findet. 

Das Lutein gehért zu den als Lipochrome bekannten Pigmenten, 
welche auch im Blute (S. 267), im Eidotter, in der Retina (S. 486), im 
Fettgewebe etc. vorkommen. Das Lutein zeigt zwei Absorptionsstreifen, 
von denen der eine gut begrenzt zwischen b und F, aber niher zu F 
gelegen ist; der andere weniger scharf begrenzte Streifen liegt zwischen 
F und G (Ovariencysten S. 368). 


Das Auge. 


Die auSere Umhiillung des Auges, die Sklera und die mit ihr im 
Zusammenhang stehende Cornea sind beim Bindegewebe beschrieben 
worden. Die Chorioidea ist die GefiiShaut des Auges. Die Bindegewebs- 
k6rperchen derselben sind pigmentirt, ebenso die Zellen der Iris. Das 
Pigment ist wahrscheinlich mit dem in den hexagonalen Zellen der 
Retina enthaltenen Fuscin identisch. Die Retina ist bei den Epithelien 
abgehandelt worden (s. 8. 478). 

Der Humor aqueus ist Lymphe und ist in den_ betreffenden 
Kapiteln beschrieben worden (8. 366). Der Glaskérper ist gallertartiges 
Bindegewebe und findet sich mit diesem zusammen besprochen (S. 489). 
Nur die Linse bedarf noch einer weiteren Betrachtung. 


') Buxmann, Beitrage z. Kenntni8 d. Prostatasaftes, Diss. GieBen, 1864. — 
?) Pavuizxi, Diss., Berlin, 1857. 

®) Iversen, Mary’s Jahresber., 1874, p. 358. 

‘) Tuupicuum, Centralbl. d. med. Wiss., Vol. VII, 1869, p. 1. 
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Die Linse. — Die Linse besteht aus zahlreichen Lagen von Fasern, 
welche ihrem Ursprunge nach _ verlingerte Epithelzellen repriisentiren. 
Hingeschlossen wird sie von einer homogenen Kapsel, welche in ihrer 
Unléslichkeit dem Elastin iihnlich ist. 

Das specifische Gewicht der Linse nimmt vom Centrum nach aufen 
yon 1194 bis 1076 (CHrvenrx') ab; der Brechungsindex nimmt in der- 
selben Weise ab. Die Reaction der Linse ist alkalisch. 

Die folgende Analyse stammt von LAP?TscHINsKyY”): 


Wasser. 4...) (63.50 
Feste Stoffe . . 36.50 
Proteime’ . «. «84:98 
Keethin= (6.665% 0.23 
Cholesterin . . 0.22 
MeGHIO © OR es 0.29 
Save « 2 cin le athe (O82. 


Der in der Linse vorkommende Eiwei8k6rper ist Globulin. Al- 
bumin fehlt. Als Globulin wurde zuerst nur der in der Krystalllinse 
enthaltene KiweiBstoff bezeichnet, spiitet wurde diese Bezeichnung auf die 
ganze Klasse der gut characterisirten EiweiSkérper ausgedehnt, welche 
wir jetzt als Globuline zusammenfassen. Brrzenius nannte dann das 
besondere Globulin der Linse Krystallin. Nach Hoppr-SryLer ist 
das Krystallin in seinen Eigenschaften dem Vitellin sehr tihnlich. Es 
gerinnt bei einer Temperatur von 70°C. Laprscuinsky spricht von 
diesem KiweiSkérper als einem fibrinoplastischen, was von Kine be- 
stritten wird. 

Cataract. — Die Cataractbildung kann bedingt sein durch Ent- 
stehung von Vacuolen in den Linsenfasern in Fallen von Diabetes; so 
kann man bei Fréschen durch Injection von Zucker in den Kreislauf 
solche Cataracte erzielen. . 

Die postmortale Triibung der Linse erfolgt auf ihnlichem Wege 
und entsteht nicht durch EKiweiSeerinnung wie etwa der rigor mortis der 
Muskeln. 

Der gewohnliche senile Cataract entsteht jedoch durch fettige Ent- 
artung, und die Triibung scheint hauptsiichlich durch Ablagerung von 
krystallinischem Cholesterin in der Linse bedingt zu sein. Gleichzeitig 
nimmt die Menge des KiweifBes in der Linse ab. 

Cann®) fand in einem Falle von Cataract folgende Zusammensetzung 
des Trockenriickstandes der Linse: 


Proteme <. . « S.d7 
Cholesterin  .. 4.55 
Leethim . . . 0,808 
Cl ae rl 1.19 
eG, x 4k at 3.86. 


1) Ktunn, Lehrb., S. 404. 
?) Laprscuinsky, Pritcer’s Arch., XIII, 631. 
8) Cany, Hoppre-Seyier’s Physiol. Chem., 8. 692, 
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Gelegentlich findet man auch Kalksalze in der Linse abgelagert. 
Das Ohr. 


Die Ohrmuschel besteht aus mit Haut bedecktem elastischem Ge- 
webe (8.495). Der tiuBere Gehirgang besteht aus hyalinem Knorpel 
(S. 503). Die Zusammensetzung der Peri- und Endolymphe sowie der 
Otolithen ist schon beschrieben worden (8. 367 und 517). Weitere 
chemische Untersuchungen dieses Organs liegen nicht vor. 


Die Haut. 


Die Epidermis besteht aus geschichteten Epithelzellen; die ober- 
fliichlichen Schichten derselben sind verhornt. Ganz besonders tritt dies 
hervor an den Niigeln, Hufen, Hérnern und Haaren (Keratin, vgl. S. 474). 

Die tieferen Schichten der Epidermis (Stratum Malpighii) sind 
protoplasmatisch. 

Die eigentliche Haut besteht aus fibrésem Gewebe (s. 8. 489). 

Die Secrete der Haut sollen zusammen mit den andern Secreten 
des Kérpers besprochen werden. 

Bei der Ichthyosis zeigt die Hornschicht der Epidermis eine 
starke Zunahme; es finden sich in ihr auch Fett, Cholesterin und Hippur- 
siure. Bei der Pellagra findet man Fett und Cholesterin in Ver- 
bindung mit etwas Leucin und Tyrosin. In beiden Krankheiten ent- 
halt die Asche der Haut viel Silicate. 








LV. Bueh., 


Die Ernihrung. 
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<6. Kapitel. 


Die Nahrungsstoffe. 


Als Nahrungsstoffe bezeichnet man diejenigen Stoffe, welche fiir 
die Ernihrung des Kérpers nothwendig sind. Man hat berechnet, dai 
ein mittelschwerer Mann tiiglich ungefihr 1000 gr Substanz_ verliert, 


welche mit der Exspirationsluft, dem Harn, Schweif, den Fiices und 


anderen Excreten den Kérper verlassen. Die aus dem Organismus aus- 


tretenden Stoffe sind verhiltni®mifig einfache Korper, wie Wasser, 


Kohlensiiure, Harnstoff, welche durch die in der lebenden Materie vor 
sich gehenden chemischen Zersetzungen gebildet werden. 

Um das Kérpergewicht gegeniiber diesem bestiindigen Verlust 
constant zu erhalten, muf Nahrung aufgenommen werden. Aber die 
in Form von Nahrungsmitteln aufgenommenen Substanzen unterliegen 
vielen Veriinderungen, ehe sie zu Bestandtheilen des Korpers werden. 
Diese Verinderungen sind zum Theil physikalischer Natur. Dahin ge- 
héren das Zerkautwerden in der Mundhohle, die Durcheinandermischung 
im Magen durch die Peristaltik desselben und die Lésung in den wiif- 
rigen Secreten der verschiedenen Abschnitte des Verdauungscanales. 
Dieselben Secrete vollfiihren noch eine viel wichtigere Function, welche 
darin besteht, chemische Veriinderungen in den Nahrungsmitteln zu 
bewirken, wodurch unlésliche Stoffe in lésliche, nicht diffundirende in 
diffundirbare umgewandelt werden. Diese physikalischen und chemischen 
Vorgiinge werden zusammen als Verdauung bezeichnet. Auf die Ver- 
dauung folgt die Resorption, d. h. die Verdauungsproducte gelangen durch 
die Wiinde des Darmcanals hindurch in das Blut oder die Lymphe. 
Der Blut- oder Lymphstrom fiihrt die resorbirten Stoffe zu den Geweben, 
welche sie aufnehmen und zu Bestandtheilen ihrer selbst umformen. 
Diesen letzteren Vorgang bezeichnet man als Assimilation, In einigen 
Fiillen erfolgt jedoch die Assimilation nicht sofort, sondern das betreffende 
Organ z. B. die Leber hiiuft den resorbirten Zucker (in der Form von 
Glycogen) in sich an, um ihn nach Bedarf abzugeben. 

Khe wir zum Studium der chemischen Processe tibergehen, welche 
die Verdauung, Resorption, Assimilation und Ernihrung begleiten, miissen 
wir die Nahrungsstoffe und Nahrungsmittel kennen lernen, auf welche 
die Verdauungssiifte einzuwirken haben. 


Die Elementarbestandtheile der Nahrung. 


Wenn wir die Nahrungsmittel, wie Milch, Hier, Fleisch und 
Gemiise, auf ihre Zusammensetzung priifen, so finden wir, da8 sie 
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aus einer Mischung verschiedener anorganischer und organischer Sub- 
stanzen bestehen, welche wir als Elementarbestandtheile bezeichnen 
wollen. Wir finden ferner, da die wichtigsten Elementarbestandtheile 
der Nahrung in der Hauptsache dieselben sind wie die des Kérpers, 
welchen sie aufbauen ‘sollen, Dieselben kinnen wie folgt classificirt 
werden: 
Wasser. 
eee z. B. Chloride, Phos: 
Anorganische Bestandtheile. . . . . phate, Carbonate des Na- 
. triums, Kaliums, Calciums 
ete. 


(Proteine, z. B. Albumin, 
Myosin, Casein ete. 

Albuminoide, z. B. Leim, 
Chondrin, Nuclein ete. 

Stickstoffhaltige < Kinfachere N-haltige 

Korper, Lecithin, Kreatin, 
ete. 

Hisenhaltige Verbin- 
dungen®), 

Fette, z. B. Rahm, Fette des 
Fettgewebes. 

Kohlehydrate, z. B. Zucker, 

Stickstoff freie Stirke ete. 

Hinfachere organische 
Koérper, z. B. Alkohol 
Pflanzensiiure und Salze ete. 


Lrepte theilte die organischen Nahrungsstoffe in assimilirbare oder 
plastische (Proteine) und verbrennbare oder respiratorische (Fette, Kohle- 
hydrate) ein. Wir wissen jetzt jedoch, da8 alle Arten yon Nahrungs- 
stoffen sowohl assimilirbar als respiratorisch sind. 

Wasser. — Jedermann weif, dai gutes Wasser ein wesentliches 
BedtirfniB zur Erhaltung der Gesundheit und des guten Allgemeinbefindens 
ist. Das zum Trinken bestimmte Wasser mu klar, geruch- und farb- 
los sein. Es darf nicht mit Abfallwasser verunreinigt sein und keine 
pathogenen Bacterien enthalten, wie sie in Cloaken vorkommen kénnen. 
Zur gréBeren Sicherheit thut man gut, das Wasser vor dem Genufh 
durch ein zuverlissiges Filter zu filtriren oder noch besser, es zu kochen. 
Destillirtes Wasser ist unschmackhaft, denselben Nachtheil hat das 
Regenwasser; seine Weichheit, d. h. der Mangel an in ihm geldsten 
Salzen, beraubt es des angenehmen Geschmackes. Die Salze des Quell- 
oder FluBwassers wechseln auSerordentlich je nach dem Gestein, welches 


Organische Bestandtheile 


') Es ist zweifelhaft, ob anorganische Eisenverbindungen resorbirt werden 
(vergl. S. 315); eisenhaltige Nahrungsmittel werden deshalb den organischen 
Elementarbestandtheilen zugerechnet. 
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der Fluf oder die Quelle durchstrémt!). Besitzt eine Quelle einen be- 
}sonders hohen Gehalt an einem bestimmten Salz (Magnesiumsulphat, 
Hisensalze etc.) oder Gas (Kohlensiiure, Schwefelwasserstoff etc.), so kann 
dieselbe oft bestimmten therapeutischen Zwecken dienen. Aber auch 
reines Wasser ohne ein besonderes in ihm aufgeléstes Salz ist ein wich- 
tiges Heilmittel. Auf die Methoden der Untersuchung von Mineral- 
wissern und von Wasser im Allgemeinen kann in einem physiologischen 
Lehrbuche nicht niher eingegangen werden. 

Wasser wird nicht nur als solches aufgenommen, sondern alle 
Arten Nahrungsmittel und besonders die Getriinke bestehen zum Theil 
aus Wasser. Selbst die festen Nahrungsmittel enthalten grofe Mengen 
Wasser, Fleisch z. B. enthilt ungefiihr 75, Brot 37, Milch 86, Hier 74, 
Kartoffeln 75 °/o Wasser. 

Anorganische Salze. — Auf die Wichtigkeit der anorganischen Salze 
fir die Ermahrung ist schon hingewiesen worden; tiiglich werden sie in 
_gewissen Mengen ausgeschieden und miissen tiiglich durch die gleiche 
oder anniihernd die gleiche Menge ersetzt werden. Die Aufziihlung der 
im K6rper vorkommenden Salze (S. 62) lehrt zugleich auch die Salze 
der Nahrungsmittel kennen. Natriumsalze und unter diesen das Chlorid 
sind die wichtigsten. Ungefiihr zwanzig Gramm Kochsalz werden im 
Durchschnitt per Tag aufgenommen; diese sind zum Theil in den Nahrungs- 
“mitteln selbst enthalten, die griéBere Menge wird jedoch als solches in 
der Form von Gewiirz genossen. Dieses Salz liefert ohne Zweifel das in 
der Siiure des Magensaftes enthaltene Chlor. Kaliumsalze finden sich in 
_groBerer Menge in den Muskeln, Nerven und anderen festen Structuren 
des Kérpers und sind besonders in den fleischartigen Nahrungsmitteln 
und in Kartoffeln enthalten. Kalksalze, besonders das Phosphat und 
Carbonat des Kalkes, sind besonders nothwendig fiir die Knochen und 
_Zihne; sie finden sich aber auch ganz allgemein im Koérper verbreitet, 
Wenn auch in kleineren Mengen. Diese Salze stammen hauptsiichlich 
aus der Milch, den Eiern, Cerealien und anderen Vegetabilien. Eisen 
ist nicht nur im Himoglobin enthalten, sondern auch in der Leber, 
Milz etc., den meisten Fliissigkeiten des Koérpers, in der Milch, in 
Hiern und vielen vegetabilischen Nahrungsmitteln. | Wahrscheinlich 
wird alles im Verdauungscanale resorbirte Eisen von organischen 
_Verbindungen geliefert, welche in den Pflanzen gebildet werden oder 
auch in Thieren, welche dasselbe mit den Pflanzen in sich aufgenommen 
haben. 

Bunex’) nennt diese organischen Eisenverbindungen Hiimato gene. 
Die folgende von Braunts*) zusammengestellte Tabelle enthiilt die Zu- 
_Sammensetzung der Asche von verschiedenen Nahrungsnitteln: 


Se 







') Ein gutes Trinkwasser soll nicht mehr als 20 Theile Kalk in 100000 
 Theilen Wasser enthalten. 

*) Bunce, Physiol. Chem. Das Hiimatogen scheint in den meisten Fallen 
eine Verbindung yon Eisen und Nuclein zu sein. 

8) Beaunts, Physiol. humaine, I, 621. 


592 IV. Buch. Die Ernihrung. 

















Nahrungsmittel. Kali. | Kalk. mae Natron.| NaCl. ee P20s. SOs. een 
Mileh* c.f Aeok gsienee 17 2.0 7.0 4.7 | 0.47 | 28.0 | 0.05 | 0.06 
Migskolk : st. ob eae 1.8 3.8 4.8 15 '}) 1.0 46.0 | 0.3 == 
COUT o> we wi ee 0.7 1.2 | 10.4 4.7 — 48.0 | 0.75 | 0.4 
HiereiweiS .. .f 27 3.0 2.0) |, L220" Bo) 1 a0 By Ae 0.3 
Hidotier 4. < 2) ad 13.0 2.2 1.0 9:0" | 20 OO es 0.6 
Ween. 5 . 2 wh 2% 2.0 6.6 0.4 _— 1.3 62.0 — = 
GOPETS. «5% anas © Aee rs 7.0 — — | 2.0 38.0 | — | 29.0 
Kartoffeln ...] 51 3.0 | 138.0 — 2.4 — 12.0 | 6.5 7.0 
Latsen . 0... i 8G 6.0 2.4 | 13.0 46 | 2.0 36,0 | —— a 




















Proteine. — Das HiweifS ist die wichtigste Quelle des im Ko6rper 
enthaltenen Stickstoffes und findet sich in den animalischen Nahrungs- 
mitteln in gréferer Menge als in den vegetabilischen. Die wichtigsten 
mit den Nahrungsmitteln aufgenommenen animalischen Proteine sind: 
Das Myosin des Fleisches, das Casein und Albumin der Milch und die 
Proteine der Hier und des Blutes. Die wichtigsten vegetabilischen EiweiB- 
stoffe sind: Das Glutin, das vegetabilische Myosin und andere vegeta- 
bilische Globuline. Der Leim hat ebenfalls einen gewissen nutritiven 
Werth; aber Thiere, welche nur mit Leim unter giinzlichem Ausschlu$ 
von HiweifS gefiittert werden, gehen zu Grunde. 

Die Kohlehydrate — dagegen stammen hauptsiichlich aus den vege- 
tabilischen Nahrungsmitteln. Die wichtigsten derselben sind: Stiirke, 
Trauben- und Rohrzucker. Die in den animalischen Nahrungsmitteln 
vorkommenden Kohlehydrate sind: Lactose in der Milch, Glycogen in 
Leber und Muskeln und Inosit in den Muskeln und anderen Organen, 
Cellulose, Gummi und Schleim haben geringen oder keinen Nihrwerth, 

Die Fette. — Das Fett des Fettgewebes besteht aus Olein, Stearin 
und Palmitin. Das Fett der Milch enthalt auferdem noch gewisse 
niedere Glyceride. Die vegetabilischen Oele bestehen hauptsiichlich aus 
Olein und Palmitin. : 

Die vegetabilischen Stiwren und ihre Salze. — Die wichtigsten sind: 
Oxalsiiture, Wein-, Citronen- und Apfelsiiure. Innerhalb des Ké6rpers 
werden sie in Carbonate tibergefiihrt. 


Die wichtigsten Nahrungsmittel. 


Wir genieBen die Elementarbestandtheile der Nahrungsstoffe nicht. 
als solche, sondern als Nahrungmittel, welche die fiir die Erhaltung: 
des Lebens nothwendigen Stoffe gemischt enthalten. Milch und Hier, . 
welche die ausschlieBliche Nahrung junger Thiere bilden, enthalten alle- 
Elementarbestandtheile der Nahrungsstoffe in richtigem Verhiltnif ge 
mischt. Man kann dieselben deshalb als vollkommene Nahrungsmittel | 
bezeichnen. Hier, welche fiir den sich entwickelnden Vogel ausreichen, , 
gentigen fiir das Séugethier nicht, da sie zu wenig Kohlehydrate ent- 
halten. Die meisten vegetabilischen Nahrungsmittel sind besonders reich) 
an Kohlehydraten, wiihrend in den meisten animalischen Nahrungs- 
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mitteln das Hiweif} vorherrscht. Eine zweckmif~ige Nahrung setzt sich 
deshalb aus animalischen und vegetabilischen Nahrungsmitteln zusammen. 
Kingehender besprechen wollen wir folgende Nahrungsmittel: Milch, 
Hier, Fleisch, Brod, verschiedene Mehle und Pflanzensamen; im An- 
schlu8* daran die alkoholischen Getriinke und andere Reizmittel und 
Gewitirze. Die nachstehende Tabelle enthilt eine Uebersicht tiber die 
_Zasammensetzung der wichtigsten Nahrungsmittel +), 





























Nahrungsmittel. Wasser. | EiweifS. | Stirke. Zucker. Fett. Salze. 
oo re 37 8 47 3 1 2 
‘Weizenmehl. .... 15 ill 66 4.2 2 en 
Matermehl .... . 15 12.6 58 5.4 5.6 3) 
. GO Sa 13 6 79 0.4 0.7 0.5 
MeprpSen .. . . . ss 15 28 55 % 2 2 
meartofien ..... 75 2 18 3 0.2 On 
MBG 4 5k 86 4 _ 5 4 0.8 
SS a 37 33 — — 24 5 
| Mageres Fleisch . . . 72 19 — _ 3 5 
Fettes Fleisch. . . . 51 14 _ me 29 4 
-Hammelfleisch ... W2 18 — — 5 5 
Misalbfleisch ..... 63 16 — = 16 4 
MeyeiBfisch . . .... 78 18 |} — — 3 1 
| Lachs . : faa 16 — — 6.5 1.5 
_ Kier 74 14 — — 10.5 1.5 
Butter re tae 15 — — 8.3 2 
TG le le al a ra iy 10 57 11.2(Cellulose) == 3 
on Ne 13 9 41 DHE > a ul 
}Roggenstroh .... 1 Tee 35 40 » — 6 
- Rother Klee Sul 3.5 8 8 » = 2 








Die Milch. 


Die Milch ist ein den Siiugethieren eigenthiimliches Secret. Die 
_Acini der Brustdriisen sind, solange diese nicht in Function treten, von 
(flachen Epithelzellen begrenzt. Wihrend der Lactation, welche kurz 
nach der Geburt beginnt, werden die Zellen gré®er und unterliegen be- 
stiindig der fettigen Entartung. Die also degenerirten Zellen zerfallen 
‘und die frei gewordenen Fettkiigelchen schwimmen in einer klaren 
| Pliissigkeit, welche ebenfalls von den Zellen aus der in der Driise 
Circulirenden Lymphe secernirt wird. 

__ Die Brustdriisen der miinnlichen Thiere sind inactiv. Es sind aber 
Palle bekannt, sowohl von Menschen als auch niederen Siiugethieren, in 
denen eine Secretion der Brustdriisen miinnlicher Individuen beobachtet 
wurde”). 





*) Aus der Physiol. von McKenoprtcx, II, 9, 

*) ScuLosspercer (Ann. Chem. Pharm., LI, 431) untersuchte das Secret von 
der Brustdriise eines Ziegenbockes. Die alkalische Milch enthielt 9.6 °lo EKiweik 
und unlésliche Salzé, 2.65°%/o Butter und 2.6 Jo Lactose und lésliche Salze. 


Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 38 


Br 
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Die Brustdriisen neugeborener Thiere beiderlei Geschlechtes secer- - 
niren einige Tage lang eine geringe Menge Milch, welche im Volksmunde > 
als «Hexenmilch» bezeichnet wird. Sie unterscheidet sich nicht qualitatiy, . 
wohl aber quantitativ von der des erwachsenen weiblichen Thieres. Die+— 
wenigen dariiber angestellten Untersuchungen haben grofe Unterschiede> | 
in dam Gehalt an den verschiedenen Bestandtheilen ergeben (vergl. die} 
Tabellen). 

Die Brustdriisen selbst (abgesehen von ihrem Secret) scheinen) 
chemisch nicht gentigend untersucht worden zu sein. Das Protoplasma, . 
die Kerne und das _ interstitielle Bindegewebe haben ohne Zweifel! 
die gleiche chemische Zusammensetzung wie die betreffenden Gewebs-- 
elemente anderer Organe. Brrr!) fand in den secernirenden Driisen) 
eine Substanz, welche sich durch Kochen mit Wasser oder verdtinnten) 
Siiuren in Zucker verwandeln lieS. LANDWEHR?) betrachtet diese Sub-- 
stanz als thierisches Gummi und hilt sie fiir die Muttersubstanz des: 
Milchzuckers. 

Die Milch ist bestimmt, dem jungen Thiere als erste Nahrung zu 
dienen. Die Milch vieler Hausthiere (Kuh, Ziege, Esel etc.) wird ge-- 
sammelt, um fiir andere Zwecke, insbesondere als Nahrung fir den 
Menschen, verwandt zu werden. Die Milch ist ein vollkommenes Nahrungs- 
mittel, sie enthilt alle fiir die Ernihrung nothwendigen Elementar- + 
bestandtheile: ihre Proteine sind Casein und ein Albumin, ihre Kohle- 
hydrate werden Lactose oder Milchzucker genannt; aus ihren Fetten be 
reiten wir Butter; die Salze der Milch sind hauptsiichlich Phosphate und 
Chloride. 

Die mikroskopische Betrachtung der Milch lehrt uns, dai diesel 
aus zwei Theilen besteht: einer klaren Fliissigkeit, welche als Milch- 
plasma bezeichnet werden kann, und einer Zahl kleiner, Partikelchen, 
welche in der Fliissigkeit schwimmen. Der gréBere 
Theil derselben sind kleinste Oelkiigelchen, welche in 
ihrer GréBe von 0.0015 bis 0.005 mm Durchmesser 
schwanken?). Die grofe Mehrzahl kommt der unteren 
Grenze niher als der oberen. AuBer diesen Oelkiigel- 

chen sieht man noch kleine Partikelchen von Casein 

Hig. 84. Zellige Bestan’’ und Nuclein in. der Fliissigkeit suspendirt*). Dit 
oe ‘eee a ane 5 Go. Milch, welche in den ersten beiden Tagen nach der 
feinen u. groberen Fett- Geburt secernirt wird, zeigt nicht die eben beschriebene 
kiigelchen ; ¢, de Plasse vollkommene Form und unterscheidet sich quantitativ) 
von der iichten Milch. Mikroskopisch erkennt man 

diese Milch an der Gegenwart von Zellen der Acini, welche Fett 
kiigelchen enthalten, die noch nicht durch Zerfall der Zellen frei geworden: 


1) Bert, Gaz. hebedom., 1879, Nr. 2. 

2) LANDWERR, Priicer’s Arch. XL, 21; Turerrenper (Ibid. XXXII, 619) 
hat in neuerer Z eit festgestellt, da8 ‘diese Substanz nicht Glycogen ist. 

8) FierscuMann, Das Molkereiwesen, Braunschweig, 1876/79, p. 206. 

4) KEHRER, Arch. f. Gyniikolog., I, 1. 
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sind. Diese Zellen werden Colostrumkérperchen!) und die in den 
ersten Tagen der Lactation abgesonderte Milch wird Colostrum genannt. 
Milch ist. eine der vollkommensten Emulsionen. Die Fetttropfehen 
laufen niemals zu gréeren Tropfen zusammen, sondern bleiben immer 
in dem albuminésen Milchplasma in isolirtem Zustande suspendirt. Libt 
man Milch stehen, so sammelt sich ein groer Theil der Fettkiigelchen 
san der Oberfliiche an und bildet den Rahm, ein Vorgang, der durch 
(Centrifugiren betriichtlich beschleunigt werden kann. Der Rahm _ ist 
-ebenfalis eine Emulsion, aber reicher an Fetten als die gewohnliche Milch. 
Durch Schiitteln der Milch mit Aether ohne vorhergehenden Zusatz 
‘von Aetzkali oder Essigsiiure wird das Fett nur schwierig gelést. Man 
that daraus geschlossen, da jedes Fettkiigelchen von einer Caseinhaut 
‘umgeben sei. AscHERsON?”) zeigte, daf in einer kiinstlichen Emulsion 
‘yon Oel in einer albuminésen Fliissigkeit jeder Oeltropfen sich mit einer 
!HiweiShiille umgiebt und Quincxn’) wies dieselbe Thatsache fiir eine 
{Emulsion von Oel in einer Gummilésung nach; jeder Oeltropfen hatte 
eine Gummihiille. Casein ist sicherlich nicht oder nur in kleinen Mengen 
‘im Milchplasma gelést; filtrit man Milch unter Druck durch eine pordse 
Zelle, so findet man das Filtrat nicht nur frei yon Fettkiigelchen, sondern 
auch von Casein*). Die verschiedenen zur Fallung des Caseins beniitzten 
‘Methoden bewirken auch eine Fillung des Fettes. Trotz dieser That: 
sachen hilt es Hoppr-Sryrpr®) fiir wnwahrscheinlich, da® der groBere 
‘Theil des Caseins als Hiillen der Fettkiigelechen in der Milch enthalten 
sei. Kr erhielt dieselbe Menge Casein aus dem Rahm als aus der unter 
diesem befindlichen Milch. Dasjenige Casein, welches die Fettkiigelchen 
umgiebt, ist, wenn iiberhaupt vorhanden, unwiigbar. Nach Hoppr-SryvEr 
‘ist es durchaus nicht so schwierig, wie andere Untersucher angegeben 
haben, das Fett durch einfache Extraction mit Aether zu entfernen; nach 
der Aectherextraction ist die Fliissigkeit noch wolkig, aber nur in Folge yon 
Casein- und Nucleinpartikelchen, wie von Krnrer beschrieben worden ist. 
Reaction. — Die Reaction der Milch ist fast immer alkalisch. Sie 
wird leicht sauer in Folge yon fermentativen Vorgiingen, welche einen 
‘Theil des Milchzuckers in Milchsiiure verwandeln, Die Milch der Fleisch- 
fresser ist sauer; bei den Pflanzenfressern beobachtet man hiufig eine 
amphotere Reaction der Milch, da das in derselben enthaltene saure 
phosphorsaure Natron (H,NaPO,) neutrales Lackmuspapier roth und 
das basische phosphorsaure Natron (Na,HPO,) es blau farbt. 
Das specifische Gewicht — wird gewohnlich mit dem Hydrometer 
bestimmt. Das spec. Gewicht der normalen Kuhmilch schwankt von 














1) Srrecker, Wiener Akad. Sitzungsber., LIII, Feb. 1, 1866, giebt an, daf die 
Colostrumkérperchen, auf einem heizbaren Objecttisch auf 40°C erwirmt, ambboide 
!Bewegungen zeigen. 

*) Ascuerson, Arch. f. Anat. u. Physiol., 1840, p. 53. 
3) QuinckE, Pruiiiaer’s Arch., XIX, ESTO, pe 129) 

*) Zann, Priicer’s Arch., II, p. 298. 

°) Hoppe-Sryier, Physiol. Chem., S. 728. 
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1028 bis 1034. Wird die Milch abgerahmt, so steigt ihr spec. Gewichtt 
in Folge der Entfernung des leichten Fettes auf 1033 bis 1037, was voni 
betriigerischen Milchhiindlern durch Zusatz yon Wasser. corrigirt wird.. 
Man hat deshalb specifische Gewichtstabellen construirt, welche die Rein-- 
heit der abgerahmten und nicht abgerahmten Milch dadurch erkennbary 
machen, daf die Zahlen sich mit der Menge des zugesetzten Wassers jindern.. 

Die Secretionsmenge. — Eine Frau secernirt per Tag 700 bis 800 com: 
Milch, zuweilen einen Liter und mehr, wenn eine Mutter zwei oder drei! 
Kinder gleichzeitig niihrt. Eine gute Kuh liefert sechs bis sieben Literr 
per Tag. 

Die quantitative Zusammensetzung der Milch — ist in den) 
verschiedenen Thierklassen eine verschiedene; sie wechselt ferner mit dem: 
Krnihrungszustande, der Constitution und vielleicht auch mit dem: 
Alter des Individuums. Die folgenden Tabellen sind hauptsiichlich der? 
«Physiologischen Chemie» yon Hoppr-SryneR entnommen. 

1. Menschliche Milch. — Die Milch neugeborener Kinder (Hexenmilch). . 














Bestandtheile. 1): II 2). TIT), 
WSS Oia leone ee ABs 96.30 89.40 95.705 
Festensnotte: so Stas 4 3.70 10.60 4.295 
OL TSICIN Ogi em Cane ha IRE SPP Mo = \ 2.80 0.557 
Da\l lot 1200 7 ae gee mare er bel P — | ‘ 0.490 
ties atte Seti ate e 0.82 1.40 1.456 
Lactose . 2 oe le Oe a | 0.956 
SACHA MAR nite cal tilee. 0.05 , ghee 0.826 








Diese Milch ist wie alle menschliche Milch alkalisch. Ammon 4)) 
fand die Hexenmilch von Fiillen sauer, wahrscheinlich aber in Folge von; 
eingetretenen fermentativen Umsetzungen. 

2. Menschliches Colostrum. — Die folgenden Analysen stammen von | 
CLEMM®), mit Ausnahme der letzten, welche von Trpy ®) herriihrt: 











Besiandiiell. | 4" muibinducg, | autendone | Mattiideds | meting |e 
Wasser. oo & 85.197 85.172 85.855 86.788 84.077 
Feste Stoffe . . 14.8038 14.828 14.145 lore? 15.923 
Casein Aw = — — 2.182 3.998 
Alb umm! W582. 6.903 7.477 8.073 — ; 
Gti wets) oe cere 4.130 3.024 Dred 4,863 5.7813 
WACTOSE a. 3.945 4.369 3.637 6.099 6.518 
Salzee. toa) 2 0.443 0.448 0.544 = 0.3835 

















1) ScHLOSSBERGER und Havurr, Ann. Chem. Pharm., XCVI, 68. 
2) GuBLER und QuUEVENNE, Gaz. méd. de Paris, 1856, p. 15. 

3) V. Gunsur, Jahrb. fiir Kinderkrankheiten, N. F., LX, 160. 
*) Ammon, Maty’s Jahresber., 1876, p. 118. 

5) Cremm, R. Wacner, Handworterb. d. Physiol., II, 464. 

6) Tipy, London, Hospital Reports, 1867/68, p. 77. 
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Die Flissigkeit ist gelber als reine Milch; sie ist stark alkalisch 
und enthialt die schon beschriebenen Colostrumkiigelchen. Sie entbiilt 
etwas mehr feste Stoffe als Milch, etwas weniger Casein und sehr viel 
mehr durch Wirme gerinnbares EHiweif, das in der Tabelle als Albumin 
angefiithrt worden ist; in Wirklichkeit ist es Globulin und Albumin’); 
in der normalen Milch fehlt das Globulin. 

3. Normale menschliche Milch : 








CLEMM. 





Bestandtheile. E Tipy. BIEL2). |CHRISTENN *). 
9 Tage nach d. | 12 Tage nachd. | ) 
Entbindung. Entbindung. 















Meeasser. . . 88.582 90.581 86.271 86.32—88.79 | 87.24 
| Feste Stoffe . . 11,418 9.419 13.729 11.21—13.68 12.75 
Bemweib . . .. 3.691 2.911 2.950 1.68— 3.15 | 1.90 
a 3.532 3.345 5,370 2.59— 5.39 4.32 
IMactose.... 4.298 3.154 5.136 5.79— 6.61 5.97 
Memze . ss 0.169 0.194 0.223 0.283— 0.34 | 0.28 

















Wegen der Schwierigkeit, Casein und Albumin in der menschlichen 
'Milch zu trennen, sind sie in der obenstehenden Tafel zusammen an- 
/gegeben worden. Von andern Untersuchern sind diese beiden Stoffe jedoch 
, getrennt bestimmt worden: TormarscHEFEF*)fand 1.28°/o Casein und 0.34 °/o 
_Albumin; Maxris®) fand 1.8—4.8°/o Casein und 0.7—1.7°/, Albumin. 
Die Gase der menschlichen Milch sind nicht untersucht worden. 
VERNOIS und BrcquEREL®) haben den Einflu8 des Alters auf die 
‘quantitative Zusammensetzung der menschlichen Milch untersucht, aber 
| keine bemerkenswerthen Resultate erhalten. Dieselben Autoren geben 
an, dai in Folge der Menstruation die Menge der Lactose abnimmt, der 
(Gehalt an Fett und Casein aber gréBer wird. 

Die Milch von Blondinen enthiilt weniger Casein und Zucker, 
aber mehr Fett als die von Briinetten (L’Htrirrer*); Vernors und Brc- 
QUEREL stimmen mit LL’ Hprirmr nur hinsichtlich des Caseins tiberein, 
‘wihrend TotmatscHEFF tiberhaupt keinen Unterschied finden konnte. 
Es ist in der That wahrscheinlich, da andere Ursachen als der Teint 
‘die yon den franzésischen Forschern gefundenen Unterschiede hervorrufen. 
4. Kiinstliche menschliche Milch. — Viele Vorschriften sind gegeben 
‘worden, um durch Zusiitze die Kuhmilch der menschlichen Milch gleich 
ma machen. “Die Kuhmilch ist éirmer an Zucker, aber reicher an Casein 
‘und Butter als die menschliche Milch. FraNnKLAND giebt die Unter- 
‘schiede der Frauen-, Esels- und Kuhmilch wie folgt an: 


1) SeBELIEN, Zeitschr. f. physiol. Chem., XIII, 135. 

*) Bret, Mary’s Jahresber., 1874, p. 168. 

3) CuristeNN, Diss., Erlangen, 1877. 

*) Totmarscuerr, Med. Chem. Unters., II, 272. 

5) Maxris, Diss., StraSburg, 1876, p. 31. 

6) Vernois und BecquereL, Compt. rend., XXXVI, 188. 

7) L’Heritier, Traité de Chimie pathol., Paris, 1842, p. 683, 
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Butter . 3.0 
Lactose 5.0) 
Salze Oo 


Die Ernahrung. 


Eselin. Kuh. 
hed 4.2 
bs 3.8 
4.5 3.8 
0.5 0:7. 


Die wichtigsten Recepte zur Darstellung kiinstlicher menschlichery 


Milch sind!): 





a. Kuhmilch 600 gr 
Wasser 339.5 » 
Rahm . 13.0 » 
Lactose te 
Calciumphosphat 1.5 » (CouLTER). 


b. Man erwirmt einen Viertel Liter abgerahmte Kuhmilch auf 35° Ge 
fiigt Lab hinzu und zerschneidet nach zehn oder fiinfzehn Minuten die- 
geronnene Milch sehr fein, filtrirt die Molken ab und kocht sie mit: 
5 gr Milchzucker, filtrirt wieder und figt 250 ccm frische Kuhmilch; 
und zwei Theeléffel Rahm hinzu. Dieses Priiparat soll alle zwélf Stunden: 
frisch bereitet werden (FRANKLAND). 

5. Kuhmitch. 


SS L.NWT._.._.—__“<___ rr 








Bestandtheile. Colostrum 2), Milch 8), Milch 4). 
— Ue 
Wasser 8 a Se 78.7 Jo 84.28 °/, 85 —86 %, 
Feste Stoffe 21.3 » Har) 3S 14 —15 » 
MOAR GUNG 5 BS. 35-1 aur ‘ 7.3 » 3.57 » 3 — 4 » 
Albumin . PP pe ee ae le 7.5 » 0.75 » 0.3— 0.5 » 
Betiachet tt a eee ae 4.0 » 6.47 » 4 » 
btGhOsGe fairey Li. ode, VG) Bae Is 3 4.34 » 45— 5 » 
Salze PS oa ee 1.0 » 0.63 » — 

Spec. Gewicht . . 1046— 1065 1028—1034 -- 








Gase der Kuhmilch. Aus 100 Vol. Milch hat man bei 1m Druck 
und 0° C folgende Gase erhalten: 











Gase. I 5), | i's); IIL), IV 8). 
OE Ee ‘ 

Stickstoff . : 1.41 1.34 0.70 0.80 

Sailerstotl « a4 2 ss «4 0.16 0.32 0.10 0.09 

Kohlensiure 6.72 5.01 7.60 7.60 











1) CuarLes, Physiol. Chem., p. 302. 

?) FLEISCHMANN, Das Molkereiwesen etc., p. 39, 

*) Das Mittel zahlreicher von Gorvup-Besannz (Lehrbuch, 1878, p. 424) ge 
sammelter Analysen. 

*) Kin ahnliches von Hoprers-Suyter berechnetes Mittel. Neuere Milch- — 
analysen von Tattock (The produce of the Dairy, Glasgow, 1888) finden sich in— 
der Physiology von McKenpricx, II, p. 767. 

5) Serscuenow, Zeitschr. f. rat. Med., X, 285. 

6) Prttcer, Pritcer’s Archiv, II, 166. 
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Die Reaction der Kuhmilch ist schwach alkalisch, sie wird jedoch 

bald sauer und zeigt zuweilen amphotere Reaction. Das Colostrum ist 
wie das der menschlichen reicher an EKiweif als die ausgebildete Milch. 
Die Kuhmilch ist weiSer und undurchsichtiger als die menschliche 
Milch; das Casein verhiilt sich etwas anders als das der Frauenmilch 
(s. S. 6083). Der Gasgehalt ist gering; der Gehalt an Stickstoff und 
Sauerstoff stammt wahrscheinlich aus einer Mischung mit Luft. 
Die Abendmilch ist reicher an festen Stoffen als die am Morgen 
-gewonnene Milch'). Die verschiedenen Arten der Ktihe zeigen Unter- 
schiede im Milchreichthum?). Die Giite der Milch hiangt ab von der 
guten Ernihrung und dem guten Allgemeinbetinden der Thiere*). An- 
_gestrengte Muskelarbeit macht die Milch reich an Eiweif, so dafi sie wie 
Colostrum beim Kochen gerinnt (FLEISCHMANN). 

6. Die Milch anderer Thiere. — Die auf Seite 600 folgende Tabelle 
_giebt eine Uebersicht tiber die Zusammensetzung der Milch einer grofen 
Zahl anderer Thiere. 

Die Eiweifkorper der Mulch. 

Die Milch enthilt zwei EiweiSkérper, von denen der eine auf Zu- 
satz von Labferment gerinnt. Dieser ist auf den vorhergehenden Seiten 
in Uebereinstimmung mit dem allgemeinen Gebrauch Casein genannt 
worden. Es ist jedoch zweckmiiBiger, diese Bezeichnung fiir das ge- 
ronnene HKiweif zu reserviren und die Vorstufe desselben in der Milch 
als Caseinogen zu bezeichnen*). Dieses neue Wort ist auf dieselbe 
Weise gebildet wie Fibrinogen, die Vorstufe des Fibrins, und Myo- 
sinogen, die Vorstufe des Myosins. Der andere Hiweif8k6rper der Milch 
ist ein Albumin, welches in bestimmten LEigenschaften dem Serum- 
albumin gleicht, sich aber in bestimmten anderen von ihm unterscheidet. 
Wir kénnen diesen Eiweifstoff deshalb als Lactalbumin_ bezeichnen. 
Auer diesen beiden Eiweifistoffen sind noch andere unter den Namen 
Lactoglobulin, Lactoprotein, Molkeneiweif etc. beschrieben worden. Einige 
Forscher betrachten auch das Pepton als einen constanten Bestandtheil 
der Milch. Bei der Priifung der Thatsachen, auf welche hin diese An- 
gaben gemacht worden sind, werden wir zu dem Schlu8 kommen, dal 
alle EiweiBkérper, mit Ausnahme der beiden erstgenannten, normaler 
Weise nicht in der Milch vorkommen. 

Die Gerinnung der Milch.— LaBt man Milch bei gewohnlicher Tem- 
peratur stehen, so verwandelt sich ein Theil ihres Milchzuckers in Gahrungs- 
milchsiure. Dieser Vorgang kann so hohe Grade erreichen, daf durch die 
gebildete Siure ein Theil des Caseinogens ausgefillt wird. Dieser Vorgang darf 
jedoch nicht mit der Bildung von Casein aus Caseinogen verwechselt werden. 


1) SrrucKMANN und Boépecker, Ann. Chem, Pharm., XCVII, 150. 

2) Siehe FLEISCHMANN. 

3) Kuan und Frieiscuer, Landwirthschaftl. Versuchsstationen, XII, 405. 

4) Prof. Forsrer behilt sich in der 5. Aufl. seines Textbuches den Namen 
Casein fiir dieses Proteid vor, da es in der Milch (Caseinogen) enthalten ist; er 
nennt das geronnene Casein Tyrein. 
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In 100 Theilen 





Thier, AA Bemerkungen. 
Wasser. intra lath Fett. /Lactose.| Salze. 


BRC SUEREETEtIET anette coer ee es ees 


Stofte. Casein. 


Teubbatsley) = os _ 14.6 — 13.16 Wee? = Sauer wie die Milch 


aller Fleichfresser; 


/ durch stairkehaltige 
Nahrung vermehrt 
wird 2). 


Ziege. ... = = — = = a ee Der Kuhmilch sehr — 


ahnlich, aber von 
anderem Geruch und 




















Geschmack. 
Sehaf) 82—84 | 15—17' 4.7 4—8 3—4.6 0.6 Bemerkenswerth 
wegen des hohen Fett- 
gehaltes. 
Buffel 5) 80.6 19.4 4,2 1.3 8.4 4.5 0.8 = 
Kamel +) 86.3 137 3.7 2.9 5.8 0.6 = 
Pferd °) 90 10 1.8 0.3 13 5.5 0.3 Alkalisch, selten neu- 
» 6) 92.5 135) 1.3 0.3 0.6 4,7 0.3 tral. Das Casein gleicht 
» 7) 91 9 1.05 rales B37 0.3 | mehr dem der mensch- 
lichen als der Kuh- 
milch. Wird in Ruf- 
land zur Darstellung 
des Kephir und Ku- 
| mys benutzt. 
SENS) a 90.5 9.5 Uny/ ae: 6.40 - 
an) ea ae 89 11 3.5 \ a8 5 0.5 — 
Schwein!) . , 83 17 ul Hd all 2 1 — 
DA 10) ee Ee Stes. Ue alee 5.8 (ix 6 0.08 — 
Nilpferd'!). .] 90 ii) — | 4.5 -- 0.1 —_ 


Zuweilen jedoch tritt in der Milch beim Stehen wirkliche Ge- 
rinnung auf. Man bezeichnet diese als spontane Gerinnung. In Wirk- 
lichkeit ist dieselbe aber nicht spontan, sondern wird durch bestimmte 
Bacterien (Aérobien) hervorgerufen, welche in derselben Weise wie Lab 
wirken, das zu den ungeformten Fermenten oder Enzymen gehort; wie 
das Lab besitzen sie die Fahigkeit, das Caseinogen in Casein zu ver 


wandeln, in derselben Weise wie das Fibrinferment das Fibrinogen in~ 


Fibrin verwandelt. 


Die Gerinnung der Milch wird am leichtesten durch Lab erzielt. . 
Dieses Ferment wird von dem Magen besonders von siugenden Thieren 


') Ston, Die Frauenmilch, Berlin 1838; Dumas, Compt. rend., XXI, 707. 

?) Benscn (Ann. Chem. Pharm:, LXI, 221) und Poacrtae (Gaz. méd., (3) X, 
259, setzten den Gehalt an Lactose durch ausschlieSliche Fleischfiitterung herab, 
ohne ihn jedoch ginzlich zum Verschwinden zu bringen. Vergl. auch KemMEricu 
(Centralbl. f. med, Wiss., 1866, Nr. 30) und Srvsortn (Ibid. Nr, 22). 

8) Vernois und Brcqusret, Union médicale, 1857. 

*) Dracenporr, Chem. Centralbl., 1867, p. 78. 

®) Durechschnitt der drei Analysen yon Bret, Mary's J ahresber., 1864, p. 171. 

6) Soxuiet, Ibid. 1878, p. 152. 

7) Weiske und Scuropt, Ibid., 1878, p. 151. 

8) GuBLer und Quévenne in Guerin’s Handb., VIII, 267. 

®) Vernors und BecquereL. 

‘0) Leutner in Gorup-Besanez’s Lehrbuch, p. 424. 

11) Chem. Centralbl., 1871, p. 149. 


reich an Casein, Fett 
und Calcium: arm an 
Milchzucker, welcher ° 
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z. B. des Kalbes secernirt. Das Pankreas secernirt ebenfalls ein die Milch 
gur Gerinnung bringendes Enzym. 

Ferner haben auch Theile anderer Gewebe, z. B. des Hodens, die 
Fahigkeit, die Milch zu coaguliren. 

Die Darstellung des Labenzyms. — Das Lab wird gewohnlich 
aus dem vierten Magen eines saugenden Kalbes dargestellt, welcher ge- 
| trocknet und dann mit einer 5procentigen Kochsalzlisung extrahirt wird. 
/ Das Labenzym wird durch einen Ueberschu8 von Alkohol gefillt, ge- 
| trocknet und zum Gebrauch in Wasser gelést. Ein Theil des trocknen 
| Pulvers ist im Stande, 200000 Theile Milch zu coaguliren. HaAmMarsTEN!) 
(und spiter FrrepBERG”) wiesen nach, dafi das wirksame Princip des 
| Labs nicht in Pepsin besteht; da dasselbe zur Ausiibung seiner Wirkung 
‘der Gegenwart von Calciumsalzen, besonders des Calciumphosphates be- 
‘darf, und da8 es sowohl in schwach saurer als neutraler oder alkalischer 
/Lésung wirksam ist. Das Enzym wirkt am kriftigsten bei Korper- 
|temperatur oder bei einer Temperatur, welche etwas héher liegt als diese 
(40° C) und wird durch eine Temperatur yon ungefiihr 70° ( zerstért. 

Das im Lab enthaltene wirksame Enzym wurde von FRIEDBERG 
‘Chymosin und von Fosrer’) Rennin genannt. FRIEDBERG bestitigt 
die Beobachtung von Hammarsren, da reines Pepsin die Milch nicht 
coagulirt. 

Setzt man der Kuhmilch Lab zu, so erhilt man ein zusammen- 
hiingendes Coagulum, welches eine klare gelbliche Fliissigkeit, die Molken, 
aus sich auspreft. Das Coagulum enthiilt das Fett zusammen mit dem 
Casein; die Molken enthalten das Albumin, die Salze und den Zucker. 
Das Coagulum der menschlichen Milch besteht aus kleineren Flocken. 
Kine ‘hnliche flockige Gerinnung kann in der Kuhmilch dadurch be- 
wirkt werden, daf man dieselbe vorher kocht oder daf man Kalkwasser 
gusetzt. Die Milch wird dadurch fiir einen empfindlichen Magen leichter 
-verdaulich. 

Das Caseinogen. — Dieser Kiwei®kirper kann aus der Milch durch 
Zusatz von Siiuren oder durch Siittigung mit neutralen Salzen wie Koch- 
salz oder Magnesiumsulphat gefillt werden. Auf beide Arten wird das 
Fett mit niedergerissen. Bei der Sattigungsmethode macht das an- 
hiingende Fett den Niederschlag so leicht, da® dieser auf der Oberfliche 
der concentrirten Salzlisung schwimmt. Ich habe das Caseinogen sehr 
Volistiindig durch die Combination beider Methoden gewonnen. Die 
Milch wird zuerst mit Magnesiumsulphat gesittigt; der Niederschlag von 
Caseinogen und Fett wird auf einem Filter gesammelt und durch Waschen 
mit einer gesiittigten Lésung desselben Salzes vom Milchserum. befreit. 
Darauf wird dem auf dem Filter befindlichen Niederschlag destillirtes 
Wasser zugesetzt, welches vermige des dem Niederschlage anhaftenden 











1) Hammarsten, Mary’s Jahresber., 1874, S. 1865. 
*) Friepperc, Journ. of the American Chem, Soc., May 1888, S. 15. 
8) Foster, Text-book, 5th edit., p. 419. 
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Salzes das Caseinogen auslést und das Fett auf dem Filter zuriicklast.. 
Das in der verdiinnten Magnesiumsulphatlisung geléste Caseinogen gehtt 
durch das Filter hindurch und wird gesammelt. Aus dieser Lésungy 
wird das Caseinogen durch einen Ueberschu8 von Essigsiiure gefillt, ge-- 
sammelt, sorgfiltig gewaschen, in verdiinntem Alkali, z. B. Kalkwasser,, 
gelést und durch wiederholte Fillung mit Essigsiiure und Auflésung im 
Alkali gereinigt. Hat man das Caseinogen vollstiindig von allem Calcium-: 
sulphat befreit (ein langer und schwieriger Procef), so kann durch Zu-- 
satz von Lab zu der Lésung keine Bildung von Casein bewirkt werden.. 
Lab plus Calciumphosphat ruft bei 40° C eine beinahe vollstiindige Ge-- 
rinnung hervor. Der Zusatz von etwas Chlorcalcium ist ebenfalls wirk-- 
sam (HAMMARSTEN'). HaAmMARSTEN selbst bedient sich der Bezeichnung: 
Caseinogen nicht, sondern nennt beide KiweiSkérper, das Casein fund! 
dessen Vorstufe, Casein. Folgende Methode hat HAMMARsTEN angegeben,, 
um zu zeigen, daf durch Siure aus Milch ausgefilltes Casein (Caseinogen)) 
noch durch Lab zur Gerinnung gebracht werden kann (Bildung von) 
wahrem Casein). Das durch Essigsiiure gefillte Caseinogen wird mitt 
destillirtem Wasser gewaschen, bis es salzfrei geworden ist; darauf wird! 
es mit gepulvertem Calciumcarbonat gemischt und so viel Kalkwasserr 
hinzugesetzt, dafS die so gebildete breiihnliche Masse gerade alkalische: 
Reaction zeigt; jetzt werden einige Tropfen einer 0,5procentigen Phos-- 
phorséure (um mit dem Kalkwasser Calciumphosphat zu bilden) und ein: 
Tropfen Lab hinzugesetzt. Die vorher halbfliissige Mischung verwandeltt 
sich dadurch in eine feste gallertihnliche Masse. 

Das gewodhnlich Casein genannte Caseinogen wird hiufig mitt 
Alkalialbuminat verglichen. Dieses wird jedoch durch Lab nicht coagulirtt 
und ist im Gegensatze zum Caseinogen in Siuren leicht léslich. Beide> 
Stoffe gleichen sich in ihrer Fallbarkeit durch neutrale Salze und auch) 
darin, daf beide in neutraler Lésung durch Erhitzen nicht coagulirt werden.. 

Caseinogen verhalt sich gegentiber neutralen Salzen wie ein Globulin. . 
Kine Globulinlésung wird jedoch durch Erhitzen zur Gerinnung gebracht.. 
Kine Lésung von Caseinogen in verdtinnter Magnesiumsulphat- oder Koch-- 
salzlésung zeigt bei 70° C eine leichte wolkige Triibung, welche aberr 
beim Abktihlen der Loésung wieder verschwindet, wenn das Erwairmen? 
nicht zu lange Zeit fortgesetzt wurde. Ein flockiger Niederschlag wird! 
jedoch niemals beobachtet. 

Das Caseinogen hat nach Cxrrrenpen®) folgende procentische Zusammen- - 
setzung: C 53.3, H 7.07, N 15.91, S 0.82, O 22.04. Danitewsky’) hat angegeben, . 
dafi das Caseinogen eine Mischung von zwei Eiweifikérpern reprisentire, von denen» 
der eine, Caseoprotalbin, in heifem 50procentigem Alkohol theilweise léslich, der? 
andere, Caseoalbumin, aber darin unléslich sei. Hammarsten*) wies jedoch nach, . 


1) Hammarsten, Das Calciumsalz muf ein lésliches sein; an die Stelle von» 
Leim kénnen andere alkalische Erden treten (Luypperc, Mary's Jahresber., 1886, . 
p. 11; Rryeer, Journ. of Physiol., 1890). 

2) CuirreNDEN, Studies from Lab. physiol. Chem. Yale Uniy., II, 156. 

3) Danitewsky, Zeitschr. f. physiol. Chem., VII, 433. 

4) Hammarsten, Ibid. VII, 227, 
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da dieses eigenthiimliche Verhalten der Dayinewsxy’schen Praparate eine Folge 
ibres Gehaltes an Calciumphosphat sei und diese Verunreinigung dureh den Ge- 
| brauch von Salzsiure als Fillungsmittel bedingt sei. Die Salzsiure ist namlich 
fiir die Entfernung des Salzes nicht so giinstig wie Essigsiure. Die Analysen yon 
HamMarsten sowohl als von Currrennen befiirworten die Ansicht, dai das Caseinogen 
ein einziger EKiweifk6rper sei. Cuivrenpen hat auch die Verdauungsproducte des 
Caseinogens und Caseins studirt und als Endproduct Pepton erhalten. Gewisse 
den Albumosen ihnliche Zwischenproducte werden von ihm Caseosen genannt. 
Es ist ihm gelungen, Protocaseose, Heterocaseose (nur in kleinen Mengen) und 
Deuterocaseose zu isoliren, welche in ihrem Verhalten den entsprechenden Albu- 
mosen gleichen. In den ersten Stadien der Magenverdauung wird eine un- 
_losliche, halb gelatindse Substanz gebildet, welche nur sehr langsam in lésliche 
Kérper tibergefiihrt und Casein-Dyspepton genannt wird!). SrBerien?), welcher 
} reines Caseinpepton dargestellt hat, giebt an, dai dieses optisch inactiv sei. Alle 
_anderen HiweifSkérper sind, soweit bis jetzt bekannt ist, linksdrehend. Die 
} Frage, ob das Caseinogen in der Milch suspendirt oder geliést oder beides sei, ist 
schon discutirt worden (S. 595). 
Casein. — Diese Bezeichnung wird richtiger demjenigen Eiweib- 
} korper reservirt, welcher durch die Einwirkung von Lab oder einem 
} diesem dhnlichen Ferment aus dem Caseinogen der Milch gebildet wird. 
} Es ist in verdiinntem Alkali unléslicher als Caseinogen. Das Casein 
) der menschlichen Milch scheidet sich im Gegensatze zu dem der Kuh in 
‘feinen Flocken aus; das getrocknete Pulver ist gelblicher als das von 
der Kuh. Dies entspricht gewissen Unterschieden, welche zwischen den 
‘verschiedenen Arten von Caseinogen beschrieben worden sind. Das 
'Caseinogen der menschlichen Milch ist durch Essig- oder Kohlensiiure 
‘schwerer, durch Magnesiumsulphat aber leichter fiillbar als das der Kuh- 
‘milch. Es sollen auch Unterschiede in der elementaren Zusammensetzung 


_bestehen*). Das Casein ist der Hauptbestandtheil des Kiises. 

Es sind verschiedene Hypothesen aufgestellt worden, um den Einfluf8 der 
_Kalksalze auf die Gerinnung der Milch durch Lab zu erkliiren. Hammarsten neigt 
(nicht zu der Ansicht, dai der Kalk sich mit dem Caseinogen verbinde, sondern 
) glaubt, dafS das Lab die Umwandlung des Caseinogens bewirke und dai das so 
| gebildete Casein sich nur in der Gegenwart von Kalksalzen ausscheide. Green 4) 
'yertritt die Vorstellung, dafi eine bestimmte Beziehung zwischen dem Fermente 
‘und dem Salze bestehe, aihnlich derjenigen, welche zwischen Pepsin und Salz- 
' Sdure existirt, und daf das Ferment nur wirken kénne, wenn sein anorganischer 
_Verbiindeter zugegen ist. Riveer®) giebt an, da® in Kalkwasser gelostes Casein 
‘sich auf den Zusatz von Chlorcalcium als ein Coagulum ausscheide, welches in 
| kaltem Wasser léslicher ist als in heiSem, sich also ebenso verhalte, wie andere 
_Kalksalze. Er ist aber, wie Hammarsren, der Ansicht, daf die Bildung des 
| Caseins in zwei Stadien vor sich gehe. Zuerst bewirke das Ferment die Um- 
'wandlung des Caseinogens in Casein und darauf die Ausfillung des so gebildeten 
| Caseins als eine verhiltni®miig unlésliche Calciumverbindung®). Arruus und 
| Pacis’) vertreten eine ifihnliche Ansicht und vergleichen das Casein, welches 
'demnach eine Calciumverbindung ist, mit dem Fibrin, welches eine Calcium- 
‘ verbindung des Fibrinogens repriisentirt (S. 257). 

') Currrenpen, Studies from. Lab. Physiol. Chem., III, 66. 

®) Sepenien, Biol. Centralbl., 1889, p. 717. 

8) Breperr und Scuroérer, Centralbl. f. Agriculturchemie, 1888. 

*) Green, Journ. of Physiol., VIII, 371. 

5) Rincer, Proc. Physiol. Soc., 1890, p IV. 

6) Rincer, Journ. of Physiol., XI, 464; XII, 164. 

7) Antuus und Packs, Arch, de Physiol., 1890. 
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PekeLHARinG!) macht jedoch einen Unterschied in der Wirkung des Labs 
und der des Fibrinfermentes. Nach ihm besteht die Hauptwirkung der Kalksalze 
bei der Fibrinbildung nicht in einer Fiillung des Fibrins, sondern in der Um- 
wandlung des Zymogens des Fibrinfermentes in das Fibrinferment selbst. 

Lactalbumin. — Nach der Fillung des Caseinogens durch Magnesium: 
sulphat bleibt das Lactalbumin in Lésung, aus der es durch Sattigung 
mit Natriumsulphat vollstiindig ausgefillt werden kann. Es gerinnt 
zwischen 70° und 80°C. Das Lactalbumin der Kuhmilch, welches von 
HALLIBURTON genauer untersucht worden ist, gerinnt bei 77° C. Es 
laBt sich nicht wie Serumalbumin durch fractionirte Warmegerinnung 
in verschiedene KiweiSkérper zerlegen. Ueberhaupt gerinnt es durch 
Erhitzen nur sehr langsam. Die Lésung mu mehrere Stunden lang 
auf 77°C erhalten werden, ehe das Lactalbumin vollstiindig ausgeschieden 
ist. Seine specifische Drehung?) betriigt (2)p = —36°. Die Elementar- 
analyse ergiebt folgende procentische Zusammensetzung: C 52.19, H 7.18, 
N 15.77, § 1.78, O 28.18. Es unterscheidet sich also vom Serum- 
albumin durch seine specifische Drehung, seinen hohen Gehalt an 
Schwefel und seine Léslichkeitsverhaltnisse. Die Haut, welche sich auf 
der Oberfliiche der Milch beim Kochen bildet, entsteht zum Theil wahr- 
scheinlich durch die Wirmegerinnung des Lactalbumins, wodurch etwas 
Caseinogen und Fett mit an die Oberfliiche gefiihrt werden. Entfernt 
man die Haut von der gekochten Milch, so bildet sich eine neue, ein 
Vorgang, der viele Male wiederbolt werden kann. Die Beriihrung mit 
der Luft scheint demnach die Verdichtung, welche zur Hautbildung - 
fihrt, zu begiinstigen; méglicher Weise liegt die Ursache in der schnelleren 
Verdampfung an der der Luft ausgesetzten Oberfliiche. Das Kochen der 
Milch vor dem Genu8 derselben ist aus zwei Griinden vortheilhaft: 
einmal werden dadurch alle Krankheitskeime, welche méglicher Weise in 
der Milch enthalten sind, vernichtet und zweitens wird gekochte Milch 
durch das Lab des Magensaftes in flockiger und nicht klumpiger Form 
niedergeschlagen *), Diese Vortheile wiegen die kleine Einbu&e, welche 
die Verdaulichkeit der Milch durch das Kochen erfihrt, vollstindig auf 
(RAUDNITz*). 

Lactoglobulin. — SEBELIEN giebt an, daS nach Entfernung des 
Caseinogens durch Sittigung der Milch mit Kochsalz ein weiterer Nieder- 
schlag erhalten werden kann, wenn man das Filtrat mit Magnesium: | 
sulphat sittigt. Dieser Niederschlag soll aus einem von SrBeLtEn Lacto- 
globulin genannten Globulin bestehen. Diese Angaben SEBELIEN’s be _ 
ruhen unzweifelhaft auf einem Irrthume. Durch doppelte Sittigung mit — 
den genannten beiden Salzen werden die Albumine gefillt (s. S. 260), 
und SEBELIEN hat den so erzeugten Niederschlag von Lactalbumin fiir 


1) PEKELHARING, Vircnow’s Festschrift, 1891, Bd. 1. 4 

*) J. Sepenien, Mauy’s Jahresber., XV, 184. 

8’) Die Thatsache, dafi gekochte Milch tiberbaupt nicht oder doch langsamer 
gerinnt als frische Milch, beruht darauf, daf durch das Kochen ein Theil des ge 
lésten Kalksalzes als Tricalciumphosphat gefallt wird. 

*) Ravupnirz, Zeitschr. f. physiol. Chem., XIV, 1. 
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ein Globulin gehalten. Eine Lisung des durch Sittigung der Milch mit 
Magnesiumsulphat erhaltenen Niederschlages gerann in den Fiillen, die 
ich untersucht habe, niemals; die Lésung enthielt demnach keine 
Globuline, obwohl im Colostrum, wie auch SEBELIEN angiebt, unzweifel- 
haft ein Globulin enthalten ist‘). 

Molkenprotein (HAMMARSTEN). — Das Lab spaltet das Caseinogen 
nach HAMMARSTEN in zwei EiweiSkérper: in das unlésliche Casein und 
in einen loslichen EiweiSkérper, welcher in den Molken gefunden wird 
und dem Lactoprotein anderer Untersucher fiquivalent ist. 

Das Lactoprotein soll nach einigen Untersuchern eine peptoniihnliche 

‘Substanz sein. Peptone und peptoniihnliche Substanzen fehlen aber so- 
‘wohl in der frischen Milch als in den Molken derselben. Ich habe 
-Molken wiederholt untersucht, aber niemals Peptone oder Proteosen in 
‘denselben gefunden. Beim Siittigen mit Magnesiumsulphat wird ein 
_EiweiSkorper ausgefiillt und dieser scheint das Molkenprotein Ham- 
/MARSTEN'S zu sein. Die Lésungen desselben gerinnen beim Erwiirmen 
-nicht, und es unterscheidet sich dadurch vom Caseinogen, daf es durch 
Lab nicht in Casein umgewandelt werden kann. Ich méchte vorschlagen, 
‘das Caseinogen und das Molkenprotein zu einer neuen Klasse von Kiwei8- 
| kérpern zusammenzufassen, welche zwischen die Globuline und Albuminate 
‘einzuschalten wiire. 
Lactoprotein, Proteosen und Peptone. — Die Trennung der Proteosen 
‘und Peptone von den anderen Proteinen ist erst méglich geworden durch 
‘die Bentitzung des Ammoniumsulphates. Die iiltere Methode, die Peptone 
‘(zasammen mit den Proteosen) zu bestimmen, bestand darin, daf man 
‘ansiuerte, erhitzte und das geronnene Eiweif abfiltrirte; das in der Lisung 
i guriickbleibende KiweifS wurde Pepton genannt; dieses wurde dann durch 
‘Tannin gefillt und gewogen. In Wirklichkeit bestand dieses sogenannte 
Pepton aus den primiiren Proteosen (Proto- und Heteroproteosen), welche 
‘durch die hydrirende Wirkung des angesiiuerten hei®en Wassers  ge- 
|bildet wurden. Das bezieht sich nicht nur auf Milch, sondern auch auf 
‘andere Fliissigkeiten. Die Milch ist mir ein gliinzendes Beispiel dafiir, 
‘wie diese falsche Methode zu falschen Resultaten gefiihrt hat. So 
|beschreiben Srruve*) und Scumipr-Miityem®) Pepton in der Milch; 
Docren*) nennt es Lactoprotein und J. Scumipr®) spricht von demselben 
‘als Hemialbumose. 


ind 


1) R. J. Hewrerr hat kiirzlich unter Hanrreurroy’s Leitung die Frage des 
| Lactoglobulins wieder untersucht und gefunden, dai der Niederschlag nicht, wie 
| Harrieurron frither vermuthet hatte, aus Lactalbumin besteht, sondern im All- 
gemeinen aus einer kleinen Menge yon Caseinogen, welches bei Beniitzung nur 
eines Salzes der Fiillung entgeht. Auferdem hat er jedoch in einigen Fallen 
' kleinste Spuren eines iichten Globulins gefunden. Srperien vertheidigt seine An- 
sicht jedoch im Journ. of Physiol., XII, p. 95. 

*) Srruve, Journ. f. prakt. Chem., 1884, p. 73. 

8) Scumipt-Miutuem, Prricer’s Arch., 1882, p. 287. 

*) Doctet, Zeitschr. f. physiol. Chem., 1885, p. 602. 

5) J. Scumipr, Diss., Moskau, 1882. 
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Milch und Molken enthalten unter keinen Umstiinden iichtes Pepton.. 
Nach Sittigung mit Ammoniumsulphat ist das Filtrat stets frei von Eiweib.. 

Proteosen, z. B. Albumosen, kénnen dadurch nachgewiesen werden,, 
dafi man die betreffende eiweiBhaltige Flissigkeit viele Monate lang unter; 
Alkohol stehen li8t. Dadurch werden alle Proteine mit Ausnahme der: 
Peptone und Proteosen in unldsliche Formen tibergefiihrt. Aus dem) 
Niederschlag kénnen dann die Peptone und Proteosen, welche durch den: 
Alkohol nicht coagulirt worden sind, vermittelst Wasser extrahirt werden.. 
Die Lésung wird dann mit Ammoniumsulphat gesittigt; ein etwa ent-- 
stehender Niederschlag besteht aus Proteosen; ist noch ein Hiweivkorper : 
im Filtrat zuriickgeblieben, so ist es Pepton. 

Auf diese Weise untersucht erweisen sich frische Milch und Molken: 
von solcher Milch von Proteosen frei. Saure Milch oder Molken von; 
saurer Milch enthalten eine ziemlich groBe Menge von priméren Proteosen. . 
Kumys und das diesem iihnliche Kephir enthalten ebenfalls reichlich, 
Proteosen, nach einigen auch Peptone’). Die sogenannte «Lange Milch» 
Skandinaviens enthiilt ebenfalls Peptone (SuBeLren), 

Nuclein findet sich in der Milch in kleinen Mengen. Der Unter 
schied zwischen diesem Nuclein und dem iichten Nuclein der Kerne ist. 
schon hervorgehoben worden (S. 210). Das Eisen der Milch ist mit: 
Nuclein verbunden (Bunce). 


Die Fette der Milch. 


Die chemische Zusammensetzung des in der Milch enthaltenen, 
Fettes ist dem des Fettgewebes sehr dhnlich (8S. 508). Auerdem ent-- 
halt es als Triglyceride kleine Mengen von Butter-, Capron-, Capryl5, 
Caprin-, Myristin- und Arachinsiure 2). 

Die Milch enthalt auch kleine Mengen von Lecithin, Cholesterin, . 
und einem gelben Lipochrom. 


Rahm. — Als Rahm bezeichnet man die oberen Schichten abgestandener ~ 
Milch, welche zahlreichere Fettkiigelchen enthalten als die gewéhnliche Milch, - 
Der Fettgehalt des Rahmes schwankt von 14 bis 44 Jo. 

Butter. — Die Fettkiigelchen werden durch mechanische Mittel zerstért. — 
Die Anzahl der St68e der Buttersterls darf 30 bis 40 in der Minute nicht tiber-— 
steigen. Die Butter enthilt aufer dem Fett noch kleine Mengen von Caseinogen » 
und Milchzucker, Kochsalz wird hinzugesetzt. Ungefiihr ein Drittel des urspriing- ~ 
lichen Fettes bleibt in der Buttermilch zuriick. Die Fette der Kuhbutter bestehen — 
aus 68°/o Palmitin und Stearin (feste Fette), 30°/o Olen und 4—7 oder 8°Jo spec. 
Butterfette (Bromeis*), Wihrend des Winters soll die Menge der festen Fette © 


') Die angefiihrten Beobachtungen tiber Proteosen und Peptone der Milch — 
sind von Neumeister (Zeitschr. f. Biol. XXIV, 271) und Seserien (Zeitschr. f— 
physiol. Chem., XIII, 135)’ veréffentlicht worden. Ich habe unabhingig davon 
dieselben Beobachtungen gemacht (Journ. of Physiol., 1890). Kumys und Kephir ~ 
haben ihre Litteratur ganz fiir sich. Ausfiihrliche Berichte finden sich in den 
letzten 10 oder 12 Biinden von Maty’s Jahresber. 

*) Grinzweic, Ann. Chem, Pharm., CLXII, 215; E. Wer, Diss., Erlangen, | 
1876; Curvrevt, Recherches sur les corps-gras, Paris, 1822; Lerca, Ann, Chem. 
Pharm., XLII, 212; Hemrz, Ibid. LX XXVIII, 300. 

8) Bromers, Ann. Chem. Pharm., XLII, 46. 
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gunehmen (FLEISCHMANN). Die Butter von menschlicher Milch ist reicher an 
fliissigen Fetten als die aus Kuhmilch bereitete (Hoprr-SryLer ‘). 

Der Luft ausgesetzt wird die Butter ranzig, zum Theil in Folge des Zer- 
falls der héheren Fette und die Bildung niedrigerer Fettsiiuren — Ameisen-, 
Essig-, Butter-, Valeriansiiure ete. —, zum Theil durch die Bildung von Acrolein 
aus Glycerin und theilweise auch, nach Hagemann sogar hauptsiichlich, durch 
Bildung von Milchsiure aus der in der Butter enthaltenen Lactose. 


Milchzucker oder Lactose. 


Die Eigenschaften des Milchzuckers, welche schon in dem Kapitel 
| tiber Kohlehydrate beschrieben wurden (S. 107) sind dieselben, gleichviel 
‘aus welcher Quelle der Zucker stammt. 

Die Bildung von Milchsiiure aus der Lactose durch die Einwirkung 
| gewisser Bacterien verursacht das Sauerwerden abgestandener Milch. In 
' Folge des schnellen Auftretens von Milchsiiure in einigen Fiillen  ver- 
imuthet Hoppr-Sryier”), daB die Milch schon ein Milchsiiureenzym ent- 
| hilt, wenn sie die Brustdriisen verlift. 

Lactose wird durch invertirende Fermente in Dextrose und Galactose 
tibergefiihrt, welche durch Zusatz von Hefe der alkoholischen Gihrung 
‘unterliegen ; das ist die Herstellungsweise des Kumys. 


Exctractstoffe der Milch. 


Das Milchplasma enthilt eine Anzahl organischer Substanzen gelést, 
‘welche als Extractstoffe bezeichnet werden kénnen. Eine Aufzihlung 
‘derselben wird gentigen. Fiallt man das Caseinogen vermittelst Siiure 
‘oder Lab aus, so wird das Fett mit niedergerissen. Das Filtrat enthiilt 
Albumin, Lactose, Salze und diese Extractstoffe. 

Aus den letzteren hat Rirraausen*) ein zweites Kohlehydrat von 
| aweifelhafter Natur isolirt. Brcuamp*) erhielt aus der Kuhmilch Spuren 
‘yon Alkohol und Kssigsiiure (0.021—0.2 gr auf den Liter); 800 cc Esel- 
)milch gaben 30 cc eines Destillates, welches 3.5°/o Alkohol und 0.036 °/o 
_ Essigsiiure enthielt. Das russische Kumys wird aus Stutenmilch bereitet, 
‘welche man der alkoholischen Gihrung unterwirft. Eine fhnliche Sub- 
stanz, das Kephir, wird durch Zusatz von sogenannten Kephirkérnern 
‘aur Milch hergestellt; diese Kephirkérner bestehen aus Massen von 
Pilzen und Bacterien. Das Kephir enthiilt weniger Alkohol (0.5--1°/o) 
‘als das Kumys (1—2°/o). Kleine Mengen von Milchsiiure kann man 
im Allgemeinen auch aus der frischesten Milch gewinnen (Hoprr-SryLEr®). 
'Spuren von Harnstoff sind von verschiedenen Untersuchern beschrieben 
Worden °), Cammariie') hat eine Spur Kreatinin und Musso§) eine Spur 
| Cyanschwefel mitgefunden. 


1) Horre-Seyier, Physiol. Chem., p. 727. 

?) Hopps-Seyier, Arch. f. pathol. Anat., XVII, 417. 

8) RirrHausen, Journ. f. pract. Chem., N. F., XV, 348. 

*) Becnamp, Compt. rend., LX XVI, 654, 836. 

5) Horpr-Seyier, Arch. f. pathol. Anatom., XVII, 433. 

*) Picarp, Thése, Strasburg, 1856; Lerorr, Compt. rend., LXII, 190 u. A. 
7) Commaiix, citirt von Horpe-Seyter, Physiol, Chem., S. 723. 

8) Musso, Mary's Jahresber., 1877, S. 168. 
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Die Salze der Milch. 


Die Salze der Milch sind von Bune!) quantitativ untersucht. 
worden. Er erhielt folgende Resultate: 














Menschliche Milch. Hundemilch. 
| Kuhmileh.| Pferde 
Lr i, it II. 

—— eee 
10 Te bay ene 0.78 0.71 1.4] 1.68 1.76 1.04 
Sa Oe) ae “toes, A , OR23 0.26 0.80 0.69 1 AT 0.14 
COs: ars | cametree Bye 0.33 0.34 4.53 4.28 169 — — 1,28 
BAGDe SPO ae ae 0.06 0.06 0.19 0.21 Ov2n 0.12 
MeO CeCe 0.008 0.006 0.02 0.01 0.003 0.015 
1 AG MR Rae Ss mae ge 0.47 0.47 4.93 4.67 TO 1.31 
Qi io i eee 0.43 0.44 1.62 1.8 1.69 1.31 
Gesammtaschenge- 

halt per 1000. . Pepys 2.18 13.15 12.96 C95 4.17 




















Die wichtigste in der Milch iiberhaupt enthaltene Siure ist die> 
Phosphorsiéiure; die wichtigste Basis der menschlichen Milch ist Kali, - 
Bei den anderen Thieren steht jedoch das Kali dem Kalk nach: die> 
Hundemilch ist besonders reich an Kalk. 

In Verbindung mit dem Eisengehalte der Milch hat Bunan?) die 
bemerkenswerthe Beobachtung gemacht, daS, obgleich die anderen 
Mineralbestandtheile der Milch in dieser in dem gleichen Verhialtnih- 
vorhanden sind wie in den fétalen Geweben, der Eisengehalt der Milch 
sehr viel geringer ist. Dieses Verhiltni8 wird durch die folgende Tabelle : 
illustrirt. 

100 Gewichtstheile Asche enthalten : 


Neugeborner Fr ae 

Hund. sar hs 

10 ees NOG Ira Seeding 1 14.98 i 

NaNO ere we ON HO 8.80 J 

Oi. iat od a bei Lhe Re 97.24 

NEGO) iowa trae Gass Aarne 1.82 1.54 
Des Oe ta We Se 6 cr ain 0.72 0.12 
BES Ghe® ties tay: eek pial, eae ele 34.22 
Ces ste dysten yey, da6s, 8 Aeekan edewsd 8.385 16.90 
101.89 103.80 
Sauerstoffiquivalent d. Cl. ‘1.88 1 88h 
100.00 100.00. 


Die Milchasche ist etwas reicher an Kali und irmer an Natron 
als die Asche des neugeborenen Hundes, was sehr leicht dadurch erklirt 
wird, dafi die kalireichen Muskeln des jungen Thieres zunehmen und 


') Buner, Diss., Dorpat, 1874. 
*) Buner, Zeitschr. f. physiol. Chem., XIII, 399. 
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|der natronreiche Knorpel abnimmt. Der hdhere Chlorgehalt ist dadurch 
yerstiindlich, da8 die Chloride nicht nur zum Aufbau der Gewebe dienen, 
sondern auch in grofem Mafe als Lisungsmittel verwendet werden, 
‘um die Endproducte des Stoffwechsels durch die Nieren abzufiihren. 
Der Hisengehalt der Milch betriigt nur ein Sechstel von dem der 
fotalen Gewebe. Die Erklarung dafiir scheint darin zu liegen, daf 
‘der Fotus den gréeren Theil seines Eisenbedarfes vor der Geburt 
‘durch den Placentalkreislauf empfiingt und in der Leber anhiiuft 
(6. 572). 

Bune@e hat Analysen veroffentlicht, aus welchen hervorgeht, dafi ein 
| Kilogramm Kérpergewicht immer weniger und weniger Eisen enthiilt, 
jje weiter das junge Thier in seinem Wachsthum fortschreitet. Das 
/Hisen scheint durch die Placenta leichter in den kindlichen Korper 
‘tiberzugehen als durch die Milch, weil die Schwierigkeiten der Resorption 
des Hisens durch den Verdauungscanal und die Gefahr, dali hiimatogene 
‘Verbindungen daselbst eine Beute der Bacterien werden, sehr grof} sind, 
Bounce hilt es ftir wahrscheinlich, da® der grofe Hisengehalt, welcher 
‘yon dem Foétus aufgenommen wird, nicht ganz und gar aus der Nahrung 
‘stammt, welche die Mutter wihrend der relativ kurzen Zeit der 
/Schwangerschaft aufnimmt, sondern, daB in den miitterlichen Organen 
‘selbst vor der ersten Conception ein Vorrath von Eisen sich befindet 
‘und dadurch zugleich das Auftreten der Bleichsucht zur Zeit der Pubertiit 
i erklirt werde. 

Conservirung der Milch. 

Die Milch kann fiir eine kurze Zeit dadurch conservirt werden, daf’ man 

‘sie kocht und die Gefife, in welchen sie enthalten ist, gut verschlieft. 


Man kann auch Antiseptica zusetzen, von denen gewo6hnlich Borglycerid 
'und Borsiiure beniitzt werden. 


Man kann die Milch auch bei niedriger Temperatur concentriren und dann 
'in hermetisch verschlossenen ZinngefiiRen auf bewahren. 
Die meiste condensirte Milch ist mit Antiseptica versetzt und zwar gewohn- 
‘lich mit Rohrzucker. Gefrorene Milch soll vor dem Genu8 sorgfiltig aufgethaut 
‘und gut geschiittelt werden, da das gebildete Eis einen grofen Theil des Caseins 
‘und Rahms an die Oberfliche bringt?). 


Kise. 

Der Kise ist ein wichtiges Product der Milch, Die verschiedenen 
_Kasearten unterscheiden sich durch die Menge des Rahms, welche mit 
‘der Milch gemischt wird, sie zeigen also Unterschiede in ihrem Fett- 
‘gehalt. Der wichtigste Bestandtheil der Kise ist das Coagulum, welches 
durch das Lab ausgefillt wird. Aller Kise enthilt auBerdem eine kleine 
“Menge Milchzucker und einen wechselnden Gehalt an Salzen. Wihrend 
des Reifens unterliegen Fette und EiweiSstoffe der Zersetzung, so daB 
immer freie Fettsiiuren zugegen sind. Die folgende Tabelle zeigt die 
| procentische Zusammensetzung einiger Kiisearten: 


') Kaiser und Scumreper, Biol. Centralbl., 1887, S. 267. 
*) CuarLes, Physiol. Chem., S. 27. 
Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 39 
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Kiise ee. Fette. Salze. Wasser. 
nn nn SSS SSS, . 
Cheshing... 2. . 4° tr. 36.14 25.48 4.78 30.39 
GRONOLE. 65 oc Be Rael ete 35.10 28.0 4.79 32.05 
Rocustort: (2 5 Tere u 32.95 32.31 4.45 26.53 
Cheddar si. UA aia, 28.4 Bika 4.5 36.0 
Caniemibert's say. «ac 18.9 21 4.7 51.9 














Verdinderungen der Milch durch Krankheiten. 


Ks ist eine Erfahrung des tiiglichen Lebens, daf die Milch einer: 
starken gesunden Frau nahrhafter ist fiir das Kind als die Milch einers 
schwichlichen oder kriinklichen Frau. Diese Erfahrung ist durch Ana-- 
lysen_bestiitigt worden "). Finuor und Jory?) beschrieben einen sehr: 
merkwitirdigen Fall, in eel das Casein tiberhaupt fehlte. Gallen-- 
pigmente und Salze in der Milch sind von Franx®) in einem Falle von; 
Gelbsucht beschrieben worden, eine Beobachtung, die von spiiteren Unter: - 
suchern*) in ihnlichen Fallen nicht bestitigt worden ist. 

Gewisse von der Mutter genommene Arzneimittel gehen in die» 
Milch tber, z. B. Jod, Quecksilber (wenn in groBen Dosen genommen), . 
Arsen, Antimon, Blei, Zink und Wismuth. Opium und Morphium sind | 
niemals mit Sicherheit in der Milch nachgewiesen worden; doch ist die» 
Milch einer Frau, welche mit Opium behandelt wird, fae das Kind— 
sehr gefahrlich. 

Die Thiermilch, besonders die Kuhmilch, ist ein so wichtiges > 
Nahrungsmittel, da dieselbe nur gesunden, gutgefiitterten Thieren ent 
nommen werden sollte. In der Milch von krankem Vieh ist Blut nach: — 
gewiesen worden®). Die Milch von perlsiichtigen Kiihen kann ebenfalls » 
nicht bentitzt werden, da die Gefahr der Infection mit dem Tuberkel-— 
bacillus sehr gro8 ist®). Die Milch von Thieren, welche an der Klauen= 
und Maulseuche erkrankt sind, und von Thieren, welche kranke Euter - 
haben, ist auch gefahrlich, Die Milch ist ohne Zweifel sehr hiiufig 
ein Infectionstriiger; in gewissen Fallen hat man vermuthet, da das— 
Scharlachfieber durch Milch tibertragen worden ist. Die Milch muf des- | 
halb vor dem Gebrauch gekocht werden. Concremente, welche haupt- 
sichlich aus kohlensaurem Kalk mit kleinen Mengen von Phosphaten— 
und Fett bestehen, wurden gelegentlich in den Eutern gefunden). 

Die blaue Milch®) verdankt nach Fiirsrenpera ihre Farbe dem — 
Triphenylrosanilin. Sie ist zweifellos das Product eines Bacteriums und — 


1) Decaisne, Gaz. méd., 1871, S. 317; Vernors und Brcauerrt, loc. cit. 

2) Gorup-Brsanez, Lehrb., S. 4388. 

8) Frank, Diss., Giefien, 1879. 1 

*) v. Jaxscu, Prager med. Wochenschr., 1880, Nr. 9 

5) Husson, Compt. rend., LX XIII, 13389. 

) Analysen, vergl. Srorcn, Mary's Jahresber., XIV, 170. 

7) FURSTENBERG, Die Milchdriisen der Kiihe, Leipzig, 1868. 

8) Neue Beobachtungen tiber diesen Gegenstand s. Reser, Compt. rend, 
XCVI, 682, 745. 
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soll Diarrhoe erzeugen. Ein purpurrother Mikrokokkus (M. prodigiosus) 
entwickelt sich sehr schnell auf Milch, welche man stehen liBt. Ein 
anderes Bacterium (B. synxanthum) wirkt Gelbfiirbung der Milch. 


Milchanalyse. 


Die Bestimmung des spec. Gewichtes der Milch ist von grofer Wichtigkeit 
da es dazu dient, um die fremden Beimischungen wie Wasser, welches hiiufig 
nach dem Abrahmen hinzugesetzt wird, zu erkennen. 

Die Bestimmung des spec. Gewichtes, des Wassergehaltes und des Gehaltes 
an festen Stoffen, anorganischen und organischen, kann nach den im 2. Kapitel 
beschriebenen Verfahren ausgefiihrt werden. Der Gehalt an festen Stoffen soll 
nicht geringer sein als 11.5°/o. 

Darauf soll die mikroskopische Untersuchung vorgenommen werden, um 
Stirkekérner, Tropfen fremder Oele und andere zur Verfilschung der Milch 
dienende Zusiitze zu erkennen. 

Quantitative Bestimmung des Fettes. — 1. Anniihernd kann man den 
Fettgehalt aus der Dicke der Rahmschicht bestimmen. Lift man die Milch in 
einem graduirten Gefi® stehen, so soll der Rahm 10 bis 15°/o ausmachen, 

2. 20 cc Milch werden mit 20 ce einer 10procentigen Kalilauge und 100 ec 
Aether gemischt und das Ganze kriftig geschiittelt; darauf wird der Aether yon 
der Oberfliiche abgegossen und wiederholt so lange Aether hinzugesetzt, bis eine 
frische Portion Aether, mit der Milch geschiittelt, kein Fett mehr extrahirt. 
Darauf mischt man die verschiedenen Aetherextracte und dampft den Aether in 
einer gewogenen Schale auf dem Wasserbade ab; trocknet bei 100° © und wiegt 
wieder. Das Gewicht, um welches die Schale zugenommen, giebt uns die Menge 
des in den 20 cc Milch enthaltenen Fettes. Das normale Minimum des Fett- 

_ gehaltes fiir Kuhmilch betrigt 2.5°/o. 

3. Es giebt eine ganze Anzahl Methoden, um die gréf%ere oder geringere 

Durchsichtigkeit der Milch fiir die Bestimmung der Anzahl der Fettkiigelchen zu 
_bentitzen. In Doywwnn’s Galactoskop betrachtet man ein Kerzenlicht durch eine 
-immer dickere Milchsiule, bis das Licht nicht mehr gesehen wird. Durch Ver- 
gleich mit einer Normalbestimmung wird dann aus der Liinge der Milchsiiule die 

Anzahl der Fettkiigelechen berechnet. Nach der Methode von Voce werden kleine 
/ gemessene Milchportionen so lange zu 100 cc Wasser hinzugesetzt, bis ein Theil 
der Mischung in einem Gefif mit parallelen Glaswiinden fiir Luft undurchsichtig 
| geworden ist. 

4. Nach der Methode von Soxuter!) wird der Fettgehalt der Milch aus dem 

| spec. Gewicht berechnet, welehes die Milch vor und nach dem Abrahmen zeigt. 

Bestimmung der Eiweifikoérper. — Eine groke Zahl von Methoden 

' zur Bestimmung des Eiweifgehaltes der Milch sind von Zeit zu Zeit empfohlen 
worden. Sie bestehen der Hauptsache nach aus Folgendem: Das Casein wird 
bestimmt durch das Gewicht des durch Lab oder Essigsiiure erzeugten Coagulums, 
-nachdem vorher alles Fett durch Extraction mit Aether entfernt worden war. 

Das Albumin wird bestimmt durch das Gewicht des durch Kochen erzeugten 

Niederschlages, nach der Entfernung des Caseins und Caseinogens. Ich habe die 
verschiedenen Methoden sorgfiltig gepriift und bin zu der Ansicht gekommen, 
‘dai die Methode von J. Srsetmn?) die beste ist. Dieselbe besteht im Wesent. 
lichen darin, da8 man nicht die EiweiSstoffe selbst wigt, sondern den Stickstoff- 
| gehalt der durch die verschiedenen Reagentien erzeugten Niederschliige bestimmt. 

Die Mischung mit Fett kann dabei ganz unberiicksichtigt bleiben. Die: Ksepant,- 
' sche Methode der Stickstoffbestimmung macht diese Art der EiweiSbestimmung 
' weniger furchtbar, als sie auf den ersten Blick erscheinen mag. Die gefundene 
Menge Stickstoff mit 6.37 multiplicirt giebt den Eiweifgehalt. 















') Soxnter, Zeitschr. d. landw. Vereins in Bayern, 1882, p. 18. Vergl. auch 
Eccrr, Zeitschr. f. Biol., XVII, 110; Scuméaer, Journ. f. Landw., XXTX, 129. 
*) J. Sepeien, Zeitschr. f. physiol. Chem., XII, 135. 
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1. Bestimmung des Gesammtstickstoffes eines bekannten Vol. Milch. 

2. Bestimmung des Stickstoffes in dem durch Tanninsiiure erzeugten Nieder-» 
schlag. Der erhaltene Werth mit 6.37 imultiplicirt giebt den Gesammteiweib-- 
gehalt der Milch. 

3. Bestimmung des Stickstoffes in dem durch Sittigung mit Magnesium-- 
sulphat erzeugten Niederschlage (Casein ++ Globulin’). 

4. Bestimmung des Caseinstickstoffes in dem durch Essigsiiure erzeugten) 
Niederschlage (anniihernd). 

5. Bestimmung des Globulinstickstoffes entweder maximal aus der Differenz: 
von 3 und 4 oder minimal aus dem Niederschlag, welcher durch Magnesium-- 
sulphat erzeugt wird, nachdem das Casein durch Siittigung mit Kochsalz entfernt! 
worden ist. Dies ist der einzige Theil des ganzen Processes, welchen ich auss 
schon angegebenen Griinden (S. 604) fiir triigerisch halte. 

6. Bestimmung des Albuminstickstoffes aus dem Niederschlage durch Tannin- - 
siiure in,dem Filtrat, das nach der Fiillung des Caseinogens durch Siittigung mitt 
Magnesiumsulphat gewonnen wird. 

Bestimmung des Zuckers. — In einem bekannten Volumen Milch» 
wird das Caseinogen und Fett durch Essigsiiure gefillt und abfiltrirt; der Nieder-- 
schlag wird mit Wasser gewaschen und das Waschwasser dem ersten Filtrat! 
hinzugefiigt. Dieses wird darauf mit verdiinnter Schwefelsiiure eine halbe Stunde > 
lang gekocht und die so gebildete Dextrose vermittelst Frentine’scher Loésung oder: 
Polarimeter bestimmt. 

Der Milchzucker kann auch direct bestimmt werden, indem man die Molken: 
plus Waschwasser des (durch Lab erzeugten) Coagulums mit Frurina’scher Lésung ¢ 
filtrirt: 10cc dieser Lésung werden yon 0.0676 gr Milchzucker zersetzt. Man: 
kann auch den Milechzucker, ohne ihn vorher in Dextrose tiberzufiithren, mit dem) 
Polarimeter bestimmen; («)p= -+ 59.3. 


Uterinmilch. 


Die Uterinmilch ist das rahmartige alkalische Secret der Uterindriisen. . 
Sie findet sich besonders reichlich bei den Wiederkiuern. Ihr spec. Gew,. 
schwankte von 1033 bis 1040; sie wird leicht sauer und gerinnt dann. Unter = 
dem Mikroskop erkennt man Fettkiigelchen, Epithelzellen, Kerne und Zelltriimmer. 
Die Uterinmilch der Kuh hat folgende procentische Zusammensetzung: Wasser * 
87.9; Fett 1.23; Eiweif und Zellen 10.56; Salze 0.37. Das Secret dient un-- 
zweifelhaft zur Erniéhrung des Embryos in friihen Entwicklungsstadien. 


Das Secret des Kropfes der Végel. 


Obgleich die Milch ein den Siugethieren eigenthiimliches Secret ist, 80% 
machte Joun Hunrer die bemerkenswerthe Beobachtung, dai die Schleimhaut — 
des Kropfes gewisser Végel (Tauben) in den ersten Tagen nach dem Ausschliipfen — 
des Kiikens aus dem Hi eine milchiihnliche Flissigkeit secernirt. Cu. BERNARD®) — 
verglich dieses Secret mit der Milch und glaubt, daf& die Végel ihre Jungen in~ 
den ersten Tagen ihres Lebens damit fiittern. Lrecomrr untersuchte dieses merk- . 
wiirdige Secret und fand 23.23°%o Casein und Salze, 10.47°/o Fett und 66.30%o 
Wasser. In andern Zeiten secernirt der Kropf eine schwach alkalische Fliissig- — 
keit, welche weder niihrende noch fermentative Eigenschaften besitzt. | 


Die Hier. 


Die Kier der Siugethiere sind klein und enthalten nur wenig— 
Material zur Ernihrung des wachsenden und sich theilenden Proto — 


) 





) Wie schon gezeigt, fehlt das Globulin in der Milch, obwohl es im 
Colostrum enthalten ist. 

*) Cr. Bernarp, Lecons sur la propriété physiol, des liquides de l'org, 
Paris 1859, II, 232. ; 
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| plasmas; die enge Beziehung zwischen Fétus und Mutter erméglicht die 

Erniihrung durch den Kérper der letzteren. Bei den Tieren aber, deren 
Entwicklung ab ovo auBerhalb des Kérpers der Mutter vor sich geht, 
| ist eine gréBere Anhiiufung von Nihrmaterial in dem Ei nothwendig. 
Dashalb sind die Kier der oviparen Thiere groB, und diese Grife ist 
ausschlieBlich bedingt durch die Anhiufung von Stoffen, welche dem 
sich entwickelnden Thiere zur Ernihrung dienen. Bei den Wirbel- 
thieren ist das Nihrmaterial zuerst nicht von den embryonalen Geweben 
getrennt, spiter befindet es sich in dem Dottersack, einem Anhiingsel 
des primitiven Verdauungscanales. Wie die Milch so wird auch das 
Ki von dem Menschen fiir seine eigne Erniihrung verwendet und _ ist 
wie diese auferordentlich nahrhaft. Die Eier der Vogel und bei uns 
_besonders die der Hiihner und Enten sind es, welche dem Menschen 
als Nahrungsmittel dienen. Es soll hier aber nicht nur die Chemie 
der Hiihnereier besprochen werden, sondern die chemische Zusammen- 
setzung der Eier tiberhaupt. 

Die Hierschalen der Vogel und einiger Amphibien bestehen aus 
einer sehr widerstandsfiihigen hornartigen Substanz, welche mit kohlen- 
-saurem Kalk und Spuren von Magnesiumcarbonat und Caleiumphosphat') 
infiltrirt ist. Die Hiillen der Frosch- und Fischeier sind durchsichtig 
und yon schleimartiger Consistenz; sie bestehen fast vollstiindig aus 

Mucin?). Die Schalen der Insecteneier bestehen aus Chitin. Die Hier- 
-schalen der Wirbelthiere werden nicht von den Ovarien, sondern von den 
~Winden der Ausfithrungsgiinge gebildet. 

Viele Hier sind griin, blau, roth, braun etc. gefiirbt. Diese Farben 
-scheinen Schutzfarben zu sein. Nach LreBerRMANN®) sind die griinen 
und blauen Pigmente Derivate des Gallenfarbstoffes. 

Der wichtigste kalkige Bestandtheil der Hierschalen der Vogel ist 
'das Calciumcarbonat. Dane und BucHaNnan geben an, da das yon 
-Weichthieren secernirte Calciumcarbonat als Sulphat resorbirt, zuerst in 
' Schwefelcalcium und dann in Calciumcarbonat umgewandelt wird. Irvine 
und Sims WoopHEAD*) experimentirten mit Végeln und fiitterten dieselben 
nur mit Calciumsulphat; gleichwohl legten die Thiere Kier mit normalen 
'Schalen. Dieselben Untersucher zeigten, dafi die Végel nicht im Stande 
'sind, mehr Kalk als Carbonat in ihrem Magen anzuhiiufen, als zur 
Bildung der Schalen von zwei oder drei Eiern gentigt; entzieht man 





') Analysen wurden veréffentlicht von Hincer, Ber. d. deutsch. chem, Ges. 
1873, 165; Wicks, Ann. Chem. Pharm., XCVII, 350; CXXYV, 78; Brunynersrapt, 
Ibid. XCV, 376. 

2) WotrenpeN, Journ. of Physiol., V, 91. 

5) LizpermMann, Ber. chem. Ges., XI, 606; die Pigmente der Eierschalen 
' sind ferner untersucht worden von Sorsy (Proc, Zool. Soc., London 1875, p. 351), 
Wicks (Géttinger Gelehrte Anz., 1855, S. 314) und Kruxenpere (Verh. d. physik.- 
med. Ges. Wiirzburg, XVII, 109). Es sind eine grofie Zahl vom Pigmenten be- 
schrieben worden, sie sind aber von geringem physiol. Interesse. 

*) Irvine und Woopneap, Lab. Reports of the Coll. of Physicians, Edin- 
Burgh, I, 62; II, 122. 
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ihnen den Kalk, so legen sie entweder weiche Bier oder héren tiber- 
haupt mit dem Legen auf, 

Das Kiweif. — Das Hiwei8 befindet sich zwischen der Schale und 
dem Dotter; es bildet einen weiteren Schutz fiir das Ki und wird mit 
fortschreitender Entwicklung allmiihlich resorbirt, Es ist halbfliissig 
und wird von einem aus festerem, mehr fibrésem Material bestehenden 
Netzwerk durchsetzt. Dieses Netzwerk ist unléslich in kaltem und 
heifem Wasser, in Salzlésung und in verdiinnter Kssigsiiure. Hs 
gleicht also der iihnlichen Membran welche den Humor vitreus deg 
Auges umschlieft. 

Die halbfliissige Substanz, welche die Maschen des Netzwerkes 
einnimmt, ist alkalisch und besonders reich an Eiweif. Sie hat 
folgende Zusammensetzung (LYHMANN): 


WWARROR we ue ea ee oe et ne een 
Feste Stoffe . . . . . . . 18.8%o (Durchschnitt) 
PICU swe - caren ssebies iam sicmeeles Ot ties » | 
ACC et gin oe ke fae 4 a he 8 toned Trockenrtickstandes) 
(MEISSNER). 


Fett, alkalische Seifen, Lecithin, 
Cholesterin, Spuren von anorga- 
nischem Riickstand. . . . 0.66°%Jo%), 


Die Hiweifikorper des Kiereiweifes — zerfallen in zwei Klassen: 
1. Globuline, welche durch verdiinnte Essigsiiure, Kohlensiiure oder 
Sittigung mit Magnesiumsulphat oder Kochsalz gefillt werden ko6nnen; 
2. Albumine, welche nach der Ausfillung der Globuline in Lésung 
bleiben. Das Hieralbumin, das wichtigste dieser Proteine, unterscheidet 
sich dadurch von dem Serumalbumin, da& es durch Aether”) nicht ge- 


fallt werden kann und eine andere gpecifische Drehung _ besitzt _ 
(4)p = — 35.5%). Hormeisrer*) hat es dadurch in krystallinischer Form 


hergestellt, da8 er eine Lésung desselben in halbgesiittigter Ammonium- 
sulphatlésung langsam abdampfte. 


Salzen und fractionirte Wirmegerinnung isolirt. Sie bezeichneten die 
erhaltenen Eiweifkérper wie folgt: Oviglobulin « (Gerinnungstemperatur 


Corin und Brrarp®) haben diese Proteine durch Sattigung nil 
: 


57.5° C), Oviglobulin 8 (G.-T. 67° ©); Ovalbumin a (G.-T. 72° C), 


') Die Asche des EiereiweiSes hat nach den Untersuchungen yon Po.eck — 


(Poce. Ann., LXXIX, 155) und Weser (Ibid. LXXXI, 91) folgende procent. Zu 
sammensetzung: K,O 27—28; Na,O 23—32; CaO 1.7—2.9; MgO 1.6—3.7; Fe,0; 
0.4—0.5; Cl 25—28; P,O, 3.7—4.8; SO, 13—2.6; SiO, 0.2—2 CO, 9—11, Nicks's 
(Compt rend., XLIII, 885) fand eine Spur Fluor. 

?) Scumipt, Priteur’s Arch., VIII, 75. 

8) Gautier, Compt. rend., LX XIX, 228, und Bécuame (Ibid., LXXVII, 1558) 


geben einen etwas héheren Werth fiir das Albumin aus den Eiern verschiedener 


Vogel an. 
*) Hormutster, Zeits. f. physiol. Chem, XIV. 
5) Corin und Brrarp, Arch. der Biol., LX, 1. 


Soe we 
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|B (G.-T. 76° C).und y (G.-T. 82° C)+). Peptone und Albumosen fehlen 
in frischen Kiern, treten aber in zunehmender Menge auf, wenn die 
Bier alt werden. 

Der Eidotter. — Der Eidotter ist reich an zellbildenden Substanzen 
und enthilt auBerdem eine betriichtliche Menge Fett. Die mikro- 
: skopische Betrachtung zeigt uns das Vorhandensein von zwei verschiedenen 
_Arten von Dotterkugeln — die einen sind gelb und undurchsichtig (in 
| Folge der Beimischung von. Fett und eines gelben Lipochroms), die 
anderen sind kleiner, durchsichtig und fast farblos; aufSerdem finden 
sich noch kleinere Kérnchen. Die Dotterkiigelchen sind halbkrystallinisch 
‘und entsprechen den Aleuronkérnern der Pflanzensamen. Der Eiweif- 
|kérper, aus welchem sie bestehen, wird Vitellin genannt. Das 
'Vitellin gehért zu den Globulinen, da es in Wasser unlislich ist; es ist 
j jedoch sowohl in schwachen als auch in gesiittigten Kochsalzlésungen 
\léslich, wodurch es sich von anderen Globulinen unterscheidet. Im 
| Dotter scheint das Vitellin mit den phosphorhaltigen Koérpern Lecithin 
‘und Nuclein entweder verbunden oder innig gemischt zu sein. 

Durch Extraction mit grofen Mengen yon Aether kann man das 
‘Vitellin vom Fett und dem gréSeren Theil des Lecithins befreien. Der 
|Riickstand besteht aus Vitellin. 

Die von VALENCIENNES und Frimy?) im Dotter der Fischeier. be- 
‘schriebenen und von ihnen als Ichthin, Ichthulin und Emydin 
|bezeichneten Proteine hilt Hoppr-Sryier fiir zweifelhafte chemische 
| Kérper; wahrscheinlich bestehen sie aus Mischungen von Vitellin mit 
Lecithin und Nuclein. Nuclein wurde im Dotter zuerst von MrrescHER?®) 
| beschrieben. 

Die Bestandtheile des Dotters kénnen wie folgt gruppirt werden: 
a. Hiweifstoffe : 
Vitellin — der wichtigste Eiweifstoff des Dotters. 


Albumin — nur in kleinen Mengen vorhanden. 
Nuclein — das Eisen des Dotters ist mit Nuclein verbunden. 
b. Fette: 


Olein, Palmitin und Stearin. 
Ein gelbes Lipochrom (Lutein). 
c. Kohlenhydrate: 
Traubenzucker in kleinen Mengen. 
d. Andere organische Bestandtheile : 
Lecithin (urspriingl. als Protagon beschrieben) (s.8. 544u. 546). 
Cerebrin (?). 
Cholesterin. 
e. Anorganische Salze: 
1) Haycrarr (Brit. Med. Journ., I, 1890) hat kiirzlich die bei diesen 
Untersuchungen angewandte Methode critisirt. 
2) VALENCIENNES u. Fremy, Ann. de chim. et phys. (3), L, 129; Ann. Chem. 
Pharm., CXXVII, 188. 
3) Miescuer, Med. chem. Unters., IV, 502; vergl. auch §. 210, 
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Am reichlichsten vorhanden ist Chlorkalium. WEBER ciebt . 
das Verhiltni® von K,0:Na,O auf 9.05:4.39 an. Phosphate, - 
Die chemischen Veriinderungen, welchen der Dotter wihrend der: 
Entwicklung unterliegt, sind von SPALLANZANI, Prour!), Privosr und 
Morin’), Baupumonr und Sr. An@er), Burpacn*), Fiscuen®), Porr 4| 
und Anderen untersucht worden. Die anorganischen Bestandtheile deg 
Dotters, besonders die Phosphate, nehmen allmiihlich ab, indem sie zum 
Aufbau der Knochen des Embryos dienen”), Fiscurn fand, da® wiihrend 
der Bebriitung Peptone gebildet werden. Die yon ihm zur Bestimmung 
der Peptone angewandte Methode ist jedoch etwas fragwiirdig. Die 
respiratorischen Veriinderungen sind schon friiher beschrieben worden 
(s. S. 418). 
Die folgenden Analysen des Dotters von Hiihnereiern sind von 


© 


Parke ®) ausgefithrt worden: 
ee EEEEeEeECOCOCO0O0Oeeeeeeeeeeeeeee 





Nicht bebriitete Nach 10 tagiger Nach 17 tiigiger 
Kier, Bebriitung. Bebriitung, 

eee > nnn eee 
WWBEOI’ Gua 2 pec! a pagden eee 47,192 57.308 44,787 
Bestoustotte -<h" Veep 52,808 42.692 55.213 
21,0116 (er or a oa 15.626 14,201 13.942 
eatin 6 aoh anew 10.720 8.406 LOB 77 
GUS eax Sbds neve ne beers Be a: 22.838 16.986 26.935 
Cholesterin: \...* sy ce. ate 1.750 1.281 1.461 
HIZO Gon gat Rta ee ee 0.965 0.910 1.338 








Das Hiihnerei als Ganzes genommen, so bestehen 1000 Theile des- 
selben aus: 106.9 Th. Schale, 604.2 Th. Eiwei8 und 288.9 Th. Dotter. 
Den gro8en Nahrwerth der Kier erkennt man durch einen Blick auf 
die angefiihrten Tabellen. Fast das ganze Material, aus dem das Ei_ 
besteht, wird leicht verdaut. Nach Vorr entspricht ein Hiihnerei 40 er 
Fleisch oder 150 gr Milch. Rohe Hier sind leichter zu verdauen als 
gekochte. Je linger ein Ei gekocht wird, desto unlislicher werden seine 
Hiweibbestandtheile. 


, 


Das Fleisch. 


Das Fleisch besteht aus Muskel- und Binde(Fett-)gewebe. Diese 
Gewebe selbst sind schon ausfiihrlich beschrieben worden, so daf wir 
sie nur noch in ihren Higenschaften als Nahrungsmittel zu betrachten 
haben. Das Fleisch vieler Thiere wird nicht gegessen. Das ist in einigen 
Fallen Sache der Gewohnheit, in andern Fiillen liegt die Ursache in 


eRe mg 





1) Poon, Phil) Trang,, 2822, i. 877, 

®) Privost und Morin, Ann. des sciences nat., IV, 47. 

®) Bauvpumont und Sr. Ancr, Ann. chim. et phys. (3), XXI, 195. 
*) Burpacu, Diss., Kénigsberg, 1853. 

®) Fiscnen, Zeitschr. f. phys. Chem., X, 11. 

°) Porr, Landw. Versuchsstat., XXIII, 203. 

7) Die Schale iindert sich nicht (Privost und Morin, Port). 

*) Parke, Med. chem. Unters., I, 209. 
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dem unangenehmen Geschmack des Fleisches (Fleisch der Carnivoren) 
oder darin, da8 es eintriiglicher ist, die betreffenden Thiere als Last- 
thiere zu bentitzen. 

Das Fleisch ist das concentrirteste und am leichtesten assimilirbare 
von allen thierischen stickstoffhaltigen Nahrungsmitteln. Es ist unsere 
wichtigste Stickstoffquelle. Der HaupteiweiSkorper des Fleisches ist 
das Myosin. AuSer den in den Muskeln enthaltenen Extractstoffen und 
*Salzen enthilt das als Nahrung beniitzte Fleisch immer einen gewissen 
Procentgehalt Fett, selbst wenn alles sichtbare Fettgewebe sorgfiltig ent: 
fernt worden ist. Die Fettzellen liegen zwischen den Muskelfasern, 
‘und die Menge dieses Fettes wechselt bei den verschiedenen Thieren. 

Die folgende Tabelle*) giebt die wichtigsten Bestandtheile einiger 
yon uns vorzugsweise benutzter Fleischsorten: 


i Sree 





Bestandtheile. Ochs. Kalb. Schwein. Pferd. | Gefliigel. Hecht. 
Ce Se ee 
Massey. 1 kk. 76.7 75.6 72.6 74.3 70.8 79.3 
Feste Stoffe ... Wt 3} 24.4 Dina: 25.7 29.2 PL) sf 
Eiweif und Leim 2) 20.0 19.4 19.9 21.6 22.7 18.3 
TE oc oe 1.5 2.9 6.2 2.5 4.1 0.7 
Kohlehydrate .. 0.6 0.8 0.6 0.6 is 0.9 
a th iL-8 ia 1.0 ileal 0.8 

















Das Fleisch enthilt also viermal so viel EiweiB als ein gleiches 
Gewicht Milch. Bei der Bestimmung des Nihrwerthes eines Nahrungs- 
mittels kommt es nicht nur auf die Menge der Nahrungsstoffe an, 
welche dasselbe enthiilt, sondern auch auf den Grad der Verdaulichkeit 
‘derselben. Wir werden auf diese Frage bei der Besprechung der Ver- 
daulichkeit der Nahrungsmittel noch weiter zuriickkommen, An der- 
selben Stelle sollen auch die hauptsichlichen Zubereitungsmethoden_be- 
schrieben werden. 

Gesalzenes Fleisch verliert einen kleinen Theil seiner Bestandtheile, welche 
in die Lake tibergehen (0,019/o Albumin, 0.14%o Extractstoffe und 0.09°/, 
P,0,; Voir). 

Gertiuchertes Fleisch. — Die Oberfliche wird durch Gerinnung der ‘Auferen 
‘Schichten hart; gewisse Bestandtheile des Rauches (Creosot etc.) wirken 
antiseptisch. 

Suppen. — Diese enthalten die Extractstoffe des Fleisches, einen kleinen 
Theil des Eiweifes und den gréferen Theil des Leims. Der Gehalt an Leim 
wird gewohnlich dadurch vergréfert, da’ man Knochen und fibrése Gewebe 
mitkocht. Der Leim ist es, durch welchen die Suppe beim Kaltwerden gelatinirt. 

Beef-tea ist ein Extract, welches man dadurch herstellt, daf man mageres 
Fleisch vorsichtig und allmiihlich in Wasser erwiirmt. Seine anregende Wirkung 
verdankt das Beef-tea den Extractstoffen Kreatin, Xanthin, Hypoxanthin, Milch- 
'Sdure und den Salzen. Es ist nur sehr wenig nahrhaft, da es nur Spuren von 
EiweiSkérpern, Leimen und Fetten enthiilt. 

1) Munk, Physiol., S. 260. 

*) Das Fleisch junger Thiere ist reicher an Leim als das alter. 1000 Theile 
Fleisch yom Ochsen geben 6, vom Kalb 50 Theile Leim (Liesie), 
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Das Liunie’sche und andere Fleischextracte sind concentrirtes Beef-tea. Das 
Livpia'sche Extract enthilt 78°/, feste Stoffe und zwar 61°/o organische (Extract- 
stoffe) und 17°/o anorganische. Seine wohlthitige Wirkung im Krankenzimmer 
verdankt es seinem Gehalt an Extractstoffen und Salzen. Kine einfache Losung 
von Kaliumsulphat ist sehr erfrischend. 


Vegetabilische Nahrungsmittel. 


Der Hauptunterschied zwischen animalischen und vegetabilischen 
Zellen besteht darin, da® die letzteren eine sehr groBe Menge Kohle- 
hydrate enthalten, welche das urspriingliche Protoplasma (Hiweif) der 
Zellen verdriingen. Die vegetabilischen Nahrungsmittel sind demnach 
im Allgemeinen reich an Stiirke, Zucker und Cellulose, dagegen ver- 
hiiltniBmaBig arm an albuminésen Substanzen. Die Cellulose ist ganz 
oder fast ganz unverdaulich. In Folge dessen sind die Faces, welche 
aus den unverdauten Riickstiinden bestehen, bei den Herbivoren volumi- 
noser als bei den Carnivoren. 

Das vegetabilische Hiwei8 ist, soweit wir dies aus den Analysen 
erkennen kénnen, practisch dem thierischen Eiwei8 vollkommen gleich- 
werthig. Es ist jedoch aus Griinden, die wir noch nicht kennen, 
weniger leicht verdaulich. Deshalb ist ein vegetabilisches Nahrungs- 
mittel, selbst wenn es ebensoviel Procent Stickstoff enthilt, wie ein ani- 
malisches Nahrungsmittel, hinsichtlich seines Nahrwerthes firmer an 
Stickstoff). Die Eigenschaften und Unterschiede der vegetabilischen 
KiweiSkérper sind in Kapitel 10 beschrieben worden (S. 137). . 

Die Asche der Pflanzen enthilt in der Regel mehr Kali- und_ 
Magnesiumsalze als Natrium- und Calciumsalze. 

Cerealien. Nachfolgende Tabelle giebt die durchschnittliche Zu- 
sammensetzung der verschiedenen Cerealien (J, K6n1a): 











In 100 Theilen Weizen. | Roggen. | Gerste. Hafer. Reis. Mais. Hirse. 
WESSON ge. leas nue: 1326 15.1 13.8 12.4 13.1 13.1 11.0 
ACUI ete oo cietuas bee 12a! WoL) al 10.4 7.9 9.9 10.8 
BICGit rc, fei) e+ estar’ as ail 1.8 Dee, 5.2 0.9 4.6 5.5 

Kohlehydrate 
N freie Extractstoffe 67.9 67.8 64.9 57.8 76.5 68.4 66.8 
Cellulose2 5. a. PS 2.0 bes Hikes 0.6 2.5 2.6 
Asche . i 1.8 1.8 el 3.0 1.0 1.5 2.4 




















Das Mehl wird aus Cerealien und anderen Samen dadurch bereitet, 
dafS man die Fruchthiillen entfernt und die zuriickbleibenden Ké6rner 
mahlt. Das beste Weizenmehl wird aus dem weifen innersten Theil 
der Weizenkérner hergestellt und enthilt den griéeren Theil der Starke 
und den groften Theil des HiweifSes derselben. Das Mehl, welches 


1) Die Untersuchungen von Rurcers (Zeitschr. f. Biol., XXIV, 251) scheinen 
darauf hinzudeuten, dafi dies mehr auf der Vermischung der vegetabilischen 
Hiwei®k6rper mit unverdaulichen Substanzen beruht als auf einer Besonderheit 
dieser EiweifSkorper selbst. 
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aus den ganzen Kornern, die nur ihrer Fruchthiille beraubt sind, bereitet 


| wird, enthailt nicht nur die innersten weiBen Theile, sondern auch die 


hirteren und brauneren iiuBeren Theile der Korner. Diese fiuGere 
Region ist etwas reicher an EHiwei8 als die innere. Dieses aus den 
ganzen Kérnern bereitete Mehl enthilt in Folge dessen 1—2°/o HiweiB 
mehr als das beste weiffe Mehl, ist aber weniger leicht verdaulich als 


dieses. Das graue Mehl enthilt noch einen Theil der Fruchthiille und 


ist deshalb noch weniger leicht verdaulich; es hat aber eine leicht ab- 
fiihrende Wirkung in Folge der mechanischen Reizung, welche die 
Cellulose beim Durchgang durch den Darm auf die Wiinde desselben 
austibt. 

Das beste Mehl soll wenig oder gar keinen Zucker enthalten, die 
Gegenwart von Zucker verriith, da die K6rner angefangen hatten zu 
keimen. Bei der Bereitung des Malzes aus der Gerste lift man die 
Keimung absichtlich eintreten. 

Wird Weizenmehl mit Wasser gemischt, so bildet es eine teigige, 
klebrige Masse, bedingt durch die Bildung von Kleber. Diejenigen 
Korner, welche wenig Kleber enthalten, kénnen deshalb nicht zu Teig 


oder Brod verarbeitet werden (Hafer, Reis u. s. w.). Der Kleber existirt 


nicht als solcher im Mehl, sondern wird erst durch Zusatz von Wasser 
aus den Globulinen gebildet (Marrin; vergl. S. 143). 

Das Brod bereitet man, indem man das Mehl mit Wasser, dem 
meist Kochsalz zugesetzt wird, und mit einem Gihrungsmittel (Sauerteig 


oder Alkoholhefe) zu einem Teige knetet, und dann, nach beendigter 


Gihrung, den letzteren im Ofen einer héheren Temperatur (200—270° ©) 
aussetzt. Durch die Hefe, welche bei 40° C am wirksamsten ist, wird 
die Stirke in Zucker und Dextrin verwandelt. Durch die dann ein- 


_tretende Gihrung und die Kohlensiiureentwicklung wird der Teig und 


das Brod mit mehr oder weniger groBen Blischen durchsetzt, so da es 
locker wird; ohne die Auflockerung enthilt man beim Backen eine 
feste, steife Masse, welche schwer zu kauen und den Verdauungssiiften 
nicht gut zugiinglich ist. In den spiiteren Stadien des Backens werden die 
Kohlensiure: und der Alkohol aus dem Brod ausgetrieben und die Hefe 
getédtet. Bei der Erhitzung der AuBenwand des Brodlaibs bildet sich 
eine Kruste, vorziiglich durch eine Umwandlung des Stiirkemehls. 

Zum Auflockern des Teiges stehen auch noch andere Methoden 


mur Verfiigung. Die Alten beniitzten als Gihrungsmittel ein Stiick 


faulig gewordenen Teiges. Die sogenannten Backpulver sind doppel- 
kohlensaures Natron enthaltende Mischungen, aus welchen die Kohlen- 


saure wihrend des Backens ausgetrieben wird. Weifes Brod enthiilt in 


100 Theilen 7 Theile Eiwei®, 55 Theile Kohlehydrate (Stiirke, Dextrin 


und Zucker, von den letzteren beiden mehr als das Mehl), 1 Theil Fett, 


2 Theile Salz und der Rest ist Wasser. Ein Erwachsener braucht, um 


sein KiweiSbediirfni®B zu befriedigen, 1.6 Kilo Brod per Tag; die in 
diesem enthaltene Menge von Kohlehydraten wiirde jedoch das Bediirfni® 
_ lbersteigen. ; 
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Die Leguminosen. Das Mehl der Erbsen, Bohnen und Linsen ist. 
reich an Eiweifstoffen und dient den Vegetarianern als Ersatz fiir: 
Fleisch. Kartoffeln enthalten vorzugsweise Stiirke. Die nachfolgende: 
Tabelle enthilt die procentische Zusammensetzung der eben genannten) 
Nahrungsmittel: 




















Bestandtheile. Linsen. Erbsen. Bohnen. Kartoffeln. 
WOISSGYE  Wovery cies ca eee 2b 13} 14.8 76.0 
Kiweil . apse iy babies 2 24.8 22.6 By fl 2.0 
ett. . ee Pea oa 1.9 Wk 1.6 (Oh 
Kohlehydrate easy 54.8 | 53.2 49.3 20.6 
Collaloge: »; /. ves sores 3.6 | 5.5 7.5 0.7 
IRON Ob: oy ca eb aaces Mee aeee ie Miaes 2.4 DET Bal 1500) 








Um einem Erwachsenen das nothwendige Eiweif in der Form von; 
Kartoffeln zuzufiihren, mitifte man ihm tiiglich 4.5 Kilo derselben ver-- 
zehren lassen. 4.5 Kilo Kartoffeln repriisentiren aber eine zu_ grofe) 
Masse Substanz, als daf’ sie ein normaler Magen in 24 Stunden be-- 
yiltigen kénnte. Und in der That wiirde ein Vegetarianer, der seine) 
Nahrung nicht dureh eine der concentrirten Eiweifformen, wie Milch, 
Hier oder Kiise ergiinzt, bald zu Grunde gehen. Die im Verdauungs- - 
canal vor sich gehenden fermentativen Vorgiinge ftihren starke Gas-- 
entwickelungen (Kohlensiure, Sumpfgas etc.) aus der Stiirke und Cellu-- 
lose herbei, und die dadurch verursachte Flatulenz ist ein sehr ernster® 
Einwand gegen das Princip des Vegetarianismus'). Reis besitzt den ange» 
fithrten Nachtheil nicht in so hohem Mabe. 

Es ist bekannt, da die Einwohner bestimmter Linder (z. B. die» 
indischen Kulis) im Stande sind, mit einer geringeren Menge stickstoft - 
haltiger Nahrung auszukommen als andere Menschen. Neuere Unter» 
suchungen haben gezeigt, dafS selbst Europiier es durch allmihliche Ge-- 
wohnung dahin bringen kénnen, ihr Koérpergleichgewicht fiir kurze Zeit! 
mit weniger als 15 gr Stickstoff zu erhalten, welche bis dahin als das> 
absolut nothwendige Ma’ angesehen wurden’). Die Nachtheile des > 
Vegetarianismus, bedingt durch die Ueberladung des Magens und die> 
Flatulenz, bleiben deshalb unverindert bestehen. Ein Blick auf die~ 
oben angefiihrte Tabelle zeigt uns, daf Bohnen sogar noch etwas mehr? 
stickstoff haltige Substanz enthalten als Fleisch. Untersuchungen am > 
Menschen haben aber gezeigt, da Bohnen, als einzige Nahrung genommen, - 
eine héchst unpassende Form von Nahrungsmitteln repriisentiren, [Hs + 
kann nicht oft genug wiederholt werden, daf die Verdaulichkeit eines 
Nahrungsmittels ein ebenso wichtiger Factor fiir die Beurtheilung seines « 
Nahrwerthes ist als seine procentische Zusammensetzung. Die Unter 


1) Vergl. Rurerers, Zeitschr. f. Biol., XXIV, 351. 
2) F. Hirscureip, Priuterr’s Arch., XLI, 538. 
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| suchungen, welche Pravusnrrz') mit Bohnen anstellte, fithrten zu folgenden 
| Resultaten: Die Fiices enthielten 18.3°/, der Nahrung als Trockensubstanz 
gewogen und 30.3°/o des Stickstoffes unverdaut. Bohnen stehen also 
| als Nahrungsmittel Brod, Linsen etc. betrichtlich nach. 

Griine Gemiise. Kohl, Riiben und Spargel enthalten in 100 Theilen 
80—92 Theile Wasser, 1—2 Theile EiweiG, 2—4 Theile Kohlehydrate 
und 1—1.5 Theile Cellulose. Die procentische Zusammensetzung der 
Nahrung der Herbivoren ist schon auf 8, 592 mitgetheilt worden. Dem 
geringen Nihrwerth dieser Nahrungsmittel entspricht die grofe Menge 
von Nahrung, welche die Pflanzenfresser in ihrem gerdumigen Verdauungs- 
eanal aufzunehmen pflegen. 

















Anhang. 


Alkohol. — Kleine Mengen von Alkohol verlassen als solche den 
Kérper mit der Exspirationsluft und dem Harn. Die groBere Menge 
wird in einfachere Substanzen zersetzt (Hssig-, Oxal-, Kohlensiiure und 
Wasser) und producirt dabei eine gewisse Wirmemenge. Es ist berechnet 
worden, da ein Mensch ungefiihr 57 gr absoluten Alkohol per Tag in 
/ seinem Kérper verbrennen kann. Der Alkohol ist also in gewissen engen 
'Grenzen ein Nahrungsmittel. Da er aber den Eiweifstoffwechsel um 
‘a. 6°/o herabsetzt, so fiihrt er schlieBlich zu einer Verringerung der im 
_Korper producirten Wirme. Ueberdies ist der Alkohol ein sehr wenig 
| 6konomisches Nahrungsmittel, da die Gerste oder die Weintrauben, aus 
'welchen er bereitet wird, viel mehr Nahrungsstoffe enthalten als er selbst. 
Der Werth des in bescheidenem Mabe genossenen Alkohols beruht 
nicht auf seiner Higenschaft als Nahrungsmittel, sondern als Reizmittel 
fiir die Verdauung, fiir Herz und Gehirn®). Der Gehalt der verschiedenen 
| geistigen Getriinke an Alkohol ist folgender: Branntwein 50—60—65 °/o, 
| Portwein und Sherry 16—25°/o, franzésischer Rothwein und Champagner 
15—13°Jo, Porter und Ale 8—10°Jo, leichtere Biere 2—5°jo. Die ver- 
‘schiedenen Spirituosen haben verschiedene Farbe und verschiedenen 
(Geschmack. Die Moselweine sind z. B. leicht siuerlich; andere Weine 
‘sind sii8 in Folge ihres Gehaltes an Zucker und Glycerin; der Port- 
‘wein enthilt viel Tannin, Sherry und Branntwein sind reich an ver- 
*schiedenen Aectherarten und Alkoholen; andere Weine, wie der Cham- 
pagner, moussiren in Folge ihres groBen Gehaltes an Kohlensiiure. Die 
‘aus Malz bereiteten Getriinke enthalten Bitterstoffe und andere Bestand- 
| theile des Hopfens. 

Gewiirze, — wie Senf, Pfeffer, Ingwer, Currypulver, sind Reizmittel 
fir den Magen. Ein Mi&brauch derselben verursucht Magenbeschwerden. 

Thee, Kaffee und Cacao — dienen hauptsiichlich als Reizmittel fir 
das Nervensystem. Thee, Kaffee, Maté (Paraguay), Guarana (Brasilien), 
Colanufi (Centralafrika), Buschthee (Stidafrika) und andere jihnliche in 
verschiedenen Liindern beniitzte Pflanzen verdanken alle ihre wichtigste 

') Prausnirz, Zeitschr. f. Biol., XXI, 227. 

*) Vergl. Buyer, Physiol. Chem., Kap. 8. 
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Eigenschaft ihrem Gehalt an einem Thein oder Caffein (CsH,)N,O, +- 
2H,O) genannten Alkaloid, der Cacao dem verwandten Theobromin 
(C;HgN,O,) und Coca dem Cocain, Alle diese Alkaloide sind giftig und] 
bedingen im Uebermaf genossen selbst als Thee oder Kaffee Uceber-- 
reizung, Verdauungsbeschwerden und andere dem practischen Arzt wohl 
bekannte Stérungen. Der Kaffee unterscheidet sich vom Thee durch) 
seinen Gehalt an aromatischen Substanzen. Der Thee enthilt einen 
Bitterstoff, das Tannin. Um eine zu starke schidliche Auflésung des 
Tannins zu vermeiden, sollte man den Thee nur wenige Minuten ziehen 
lassen. Der Cacao ist ein werthvolles Nahrungsmittel, da er aufer dem 
erwiihnten erregend wirkenden Alkaloid noch ungefihr 50°/o Fett und 
12°%o Eiweif enthilt. 

Ich habe nicht versucht, tiber die umfangreiche tiber den Alkohol existirende 
Litteratur zu referiren. Ein Theil der neueren Arbeiten findet sich citirt in 
dem 8. Kapitel der physiol. Chemie von Bune; dem Buche von Bunce verdanke 
ich auch die Citate der folgenden iiber die Zusammensetzung und physiologische 
Wirkung des Caffeins und verwandter Alkaloide erschienenen Arbeiten. Caffein 
ist Trimethylxanthin (d. i. Xanthin mit drei Methylgruppen im Moleciil) und kann 
kiinstlich hergestellt werden (E. Fiscner, Linpic’s Ann., COXV, 253). Theobromin, 
das im Cacao enthaltene Alkaloid, das sich mit Caffein gemischt in der Guarana 
findet, ist Dimethylxanthin. Das Monomethylxanthin ist noch unbekannt. Die 
physiologische Wirkung dieser Substanzreihe ist von Finunne (Du Bors-Reymonn’s 
Arch., 1886, p. 72) und Koserr (Arch. f. exp. Pathol. und Pharm., XV, 22) 
studirt worden. 
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27. Kapitel. 


Die Nahrung. 








Hine gesunde und zweckmiiBige Nahrung soll folgende EKigenschaften 
' besitzen : 
1. Sie muf die richtige Menge der verschiedenen Elementarbestand- 
'theile — Hiweif, Fett, Kohlehydrate, Salze und Wasser — und diese 
im richtigen Verhiltnis enthalten. 
2. Die Nahrung mufi dem Klima, dem Alter, dem Geschlecht und 
‘der von dem betreffenden Individuum seleisteten Arbeit angemessen sein. 
3. Die Nahrung soll nicht nur die nothwendige Menge der Elementar- 
bestandtheile, sondern diese auch in einer verdaulichen Form enthalten. 
Die Nahrung steht nothwendigerweise in enger Beziehung zu den 
Ausscheidungen. Die Aufgabe der Nahrung ist es, die vom Kérper ver- 
'brauchten Substanzen zu ersetzen. Wir miissen daher die Gre des 
-Verbrauches oder der Ausscheidungen kennen, ehe wir die zum Ersatze 
/nothwendige Menge Nahrung bestimmen kénnen. Die verschiedenen 
_Beziehungen zwischen Aufnahme und Ausscheidung sowie die Erhaltung 
‘des Gleichgewichtes zwischen beiden kann erst eingehend abgehandelt 
'werden, wenn wir den Harn und die iibrigen Excrete werden besprochen 
‘haben. Erst dann werden wir im Stande sein, den Stoffwechsel des 
_Kérpers in Beziehung zu seiner Hrniihrung zu betrachten. An dieser 
Stelle wollen wir uns damit begniigen, kurz die Grundsiitze anzugeben, 
nach denen man die verschiedenen Arten der Nahrung zusammengesetzt 
hat. Dies geschieht am besten unter Beriicksichtigung der drei schon 
angefiihrten, fiir die Wahl der Nahrung mafgebenden Principien. 
Das Verhaltnifi der Elementarbestandtheile in der Nahrung. 
-— Wir haben gesehen, da ein EiweiSkérper Kohlenstoff, Wasserstoff, 
Sauerstoff, Stickstoff und Schwefel enthilt, und man kann sagen, dafi 
_EiweifS plus Wasser und Mineralsubstanz alles enthalten, was fiir die 
_Erniihrung eines Menschen nothwendig ist. Es erhebt sich die Frage 
nach dem Nutzen der Kohlehydrate und Fette, welche nur aus Kohlen- 
stoff, Wasserstoff und Sauerstoff bestehen. Die Antwort auf diese Frage 
ethalten wir durch Untersuchung der Substanzen, welche von dem Kérper 
ausgeschieden werden. Hin miiig arbeitender Mann scheidet 250 bis 
280 gr Kohlenstoff per Tag in der Form von Kohlensiiure vorzugsweise 
durch die Lungen aus. Wi fihrend derselben Zeit scheidet er durch die 
_Nieren 15 bis 18 gr Stickstoff haupstiichlich in der Form yon Harn- 
stoff aus). 


1) husaridm, noch 6 gr H, 700 gr O und 30 ger Salze. Der diiitetische 
Werth einer Nahrung hiingt aber hauptsiichlich yon ihrem Gehalt an C und N ab. 


res 


——_—— oo 
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Um diesen Verlust zu ersetzen, soll die tiigliche Nahrung im Grofen 
und Ganzen die gleichen Mengen Kohlenstoff und Stickstoff enthalten— 
und das Verhaltni® dieser Stoffe in der Nahrung soll 250: 15 oder 16.6 
zu 1 sein. Das Verhiiltnif des Kohlenstoffes zum Stickstoff im Eiweif | 
ist jedoch wie 15:53 oder wie 1: 3.5. Wiirde ein Mensch ausschlieflich | 
von KiweifS leben, so wiirde die Nahrung nach der einen oder der an-- 
deren Seite hin unzweckmiiBig sein. Richtet er die Menge der auf-- 
zunehmenden Nahrung nach der fiir den Kérper nothwendigen Menge - 
Kohlenstoff, so witirde er viel zu viel Stickstoff aufnehmen; richtet er: 
sich aber nach seinem BediirfniS an Eiwei®, so wiirde die aufgenom-- 
mene Menge Kohlenstoff viel zu niedrig sein. Im ersten Falle, wenn) 
man durch die aufgenommene Menge dem Kohlenstoffbediirfnif8 gerecht t 
werden will, wiirde die Nahrung eine zu massige sein, so zwar, daf sie» 
nicht zu bewidltigen wiire; 250 gr Kohlenstoff wiirden 500 gr Hiweif ent - 
sprechen und diese kénnte man in der Gestalt von 2 bis 3 Kilo Fleisch) 
aufnehmen. Diese Menge Fleisch wiirde viel mehr Stickstoff enthalten, . 
als der Kérper verloren hat und viel mehr, als die Nieren im Stande» 
sind zu secerniren, Die fleischfressenden Thiere kénnen mehr Harnstoff 
produciren als der Mensch; beim Menschen wiirde die Anhiufung von) 
Stickstoff und die dadurch vermehrte Arbeit der Nieren, welche sich> 
nach Moéelichkeit bemtihen, den Stickstoff los zu werden, zu Krankheiten 
ftihren, unter denen die Gicht, HOU Tat und BRIGHTON’ sche Krank-— 
heit die haufigsten sind. 

Wollte man andererseits nur soviel EiweifS aufnehmen, als dem: 
tiiglichen Verlust an Stickstoff entspricht, so wiirde die Folge sein, dah 
viel zu wenig Koblenstoff aufgenommen wiirde, um die tiigliche grofe: 
Ausgabe zu ersetzen, und das Korpergewicht wtirde abnehmen. 

Wenn auch eine ausschlieBliche Eiweifinahrung fiir eine kurze Zeit 
durchfiithrbar ist, so kann doch der Kérper bei derselben unméoglich fir 
lingere Zeit in einem annihernd gesunden Zustande oder gar im Gleich- 
geewicht gehalten werden. 

Bei der Zusammenstellung einer zweckmifigen Nahrung muf also: 
an erster Stelle darauf Riicksicht genommen werden, dal die Kiweif-) 
menge geniigt, um den Stickstoffverlust zu decken, zweitens aber darauf, 
dai dieselbe kohlenstoffhaltige, aber stickstofffreie Substanzen enthiilt, 
um auch der nothwendigen Menge Kohlenstoff zu entsprechen. 

Die stickstofffreien Nahrungsmittel werden deshalb auch zuweilen: 
als eiweiBsparende bezeichnet. Die gleiche Bezeichnung wird auf den) 
Leim angewandt, welcher innerhalb bestimmter Grenzen mit dem Eiweil 
gemischt werden kann und so hilft, den nothwendigen Bedarf an Stick: 
stoff zu beschaffen. 

Zu den stickstofffreien Adidas gehoren die Fette uf 
Kohlehydrate. In den letzteren ist ate Wasserstof? schon vollstindig : 
oxydirt und nur der Kohlenstoff noch fiir die Verbrennung verfiighar.’ 
In den Fetten ist sowohl der Kohlenstoff als auch der Wasserstoff noch: 
der weiteren Oxydation fihig. Hin heftiger Streit ist dariiber gefiihrt 
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worden, ob beide Stoffe, Fette und Kohlehydrate, nothwendig sind und 
wie weit die eine Substanz durch die andere ersetzt werden kann. Wir 
wollen auf diese theoretischen Betrachtungen nicht eingehen, da die 
durch sie gebotenen Erkliirungen keineswegs geniigen. Nahrungsmittel 
und Nahrung sind Fragen von vorzugsweise practischer Bedeutung. Wenn 
auch ohne “weifel alle fiir die Nahrung gewonnenen Erfahrungen theo- 
retisch begriindet werden kénnen, so sind wir doch in vielen Fiillen 
noch nicht dazu im Stande. Aus Erfahrung wissen wir, da die Thiere 
dann am besten gedeihen, wenn ihnen der nothwendige Kohlenstoff 
sowohl in der Form von Fett als auch in der Form von Kohlehydraten 
guagefihrt wird. Die Nahrung, welche die Menschen als zweckmiibig 
erkannten, lange Zeit bevor ihnen irgend etwas vom Stoffwechsel bekannt 
war, enthielt sowohl Fette als auch Kohlehydrate. Auch die Nahrung, 
welche die Natur fiir das wachsende Thier in der Form von Milch und 
Ki vorgesehen hat, enthilt Fette und Kohlehydrate. 

Morescnorr’) bestimmte die fiir einen mii®ig arbeitenden Mann 
nothwendige Nahrung wie folgt: 


N in er. Cin: or. 
120 gr EiweiS . . 18.88 64.18 
20's  Weth.- (25. = 70.20 
330 » Kohlehydrate — 146.82 





18.88 281.20. 


Die Totalmenge des Stickstoffes und Kohlenstoffes sind demnach 
annihernd gleich dem tiiglichen Verlust an diesen beiden Elementen. 
Prof. v. Rank”) hat zahlreiche Untersuchungen an sich selbst 
ausgefiihrt und Werthe gefunden, welche denen Monescuorr’s sehr nahe 
kommen : 
Wo ioe, » Clim er; 


100 gr Hiwei8 . . 15.5 53.0 
LOO Beth. 2.5. — 190 
250 » Kohlehydrate — 93.0 





15.5 225.0. 


Kine nur aus Fett und Kohlehydraten bestehende Nahrung ist 
stickstofffrei und mit der Erhaltung des Lebens fiir mehr als sehr kurze 
Zeit unvertriiglich. Eine vorzugsweise aus Kohlehydraten zusammen- 
gesetzte Nahrung hat gerade die entgegengesetzten Nachtheile, wie eine 
hur aus KiweifS bestehende Nahrung. 

RaANkE und Morescuorr beniitzten bei ihren Untersuchungen nicht 
die Elementarbestandtheile selbst, wie man aus den oben angeftihrten 
Tabellen annehmen kénnte, sondern die gewéhnlichen Nahrungsmittel 
des tiiglichen Lebens, deren procentische Zusammensetzung bekannt war. 
Ranxe's Nahrung z. B. bestand aus Fleisch und Brod mit kleinen 
Mengen von Kartoffeln, Butter und Eiern. In derselben Weise verfiihrt 
') Vergl. Pavy, Foods and Dietetics. 

*) vy. Ranke, Du Bors-Reymonn’s Arch., 1862, p. 311 u. zahlr, andere Arbeiten. 
Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 40 
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man auch noch heute. Man bentitzt eine Tabelle, in welcher der Ge- 
halt der wichtigsten Nahrungsmittel an den Elementarbestandtheilen 
angegeben ist (S. 598). Aus dieser Tabelle berechnet man sich die 
Menge von Nahrungsmitteln, welche die fiir die Ernéhrung nothwendige 
Menge von Elementarbestandtheilen enthalten. Die folgenden Tabellen 
zeigen das Verhiltni® des Stickstoffes zum Kohlenstoff in verschiedenen 
Nahrungsmitteln und geben an, eine wie groBe Menge von den ver- 
schiedenen Nahrungsmitteln nothwendig ist, um die 120 gr EiweiS und 
420 gr eiweiBfreie Substanz zu beschaffen, welche nach der MonEscnorr- 




















schen Berechnung die Nahrung zusammensetzen sollen’): 
Nahrungsmittel. N. C. Nahrungsmittel. N. C | Nahrungsmittel. N. Gi 
Rindfleisch Kuhmilech 06 | 8 | Kartoffeln-. . | 0.371 
ohne Knochen | 3 1 Austern . 2.1 | 7.2|| Getrocknete 
Gebratenes Cheshirekiise 4,1 | 41 Feigen «. . | 1 34 
Rindfleisch . | 3.5 | 17.7]; Bohnen . 4.5 |}42 || Aufguf8 von 
Gesalz. Stock- Erbsen ow Bee rad Kaffee 100 gr | 1 9 
fisch 5 16 || Kartoffelmehl 1.6 | 38.5|| Aufgufi von 
Oelsardinen 6 29 || Gerste 1.9 | 40 Thee 20ger . | 0.2 2 
Salzheringe 3.1 | 23 || Reis ; 1.8 {41 || Chocolad.100gr | 1.5 | 58 
Fier 1.9 | 13.5|| Hafermehl . 1.9 | 44 || Frische Butter | 0.6 | 83 




















EE 





Gewicht der Lebensmittel, welche enthalten 








Nahrungsmittel. : : é 
120 Gramm Biweis, | #28.;mam ctwelltole Sabet 
OEIC wea 28, on. sy en na Nes 350 Gramm 1730 Gramm 
GIRS SMe (cc cog he ay ss CY eee 453 > 693 > 
rOsemr S53 tr See eae Hol » 704 » 
Rimdtleisehas. i sete ae: 566 > 1945 > 
lEhihmenciens aca cws. (sec vaes 893 » 776 » 
Wveuasinloioyel 5 2 6 a ca 6 1332 » 543 » 
NaI Gye eae oA: cru eae eeees 1515 > 1751 » 
Kartotkeling so... or 6 eee 6000 » 1761 » 





Der Verbrauch an Wirme und mechanischer Arbeit wird gedeckt 
durch die Verbrennung von Substanzen, welche schlieSlich aus den \ 
Nahrungsmitteln stammen. Man hat Tabellen construirt, welche den: 
Verbrennungswerth der verschiedenen Nahrungsmittel (auSerhalb des : 
Kérpers) angeben, und aus diesen Zahlen ist dann der Werth der: 
einzelnen Nahrungsmittel als Energiequelle fiir den Kérper abgeleitet 
worden. Es mu jedoch wohl verstanden werden, daf eine Verbrennung : 
von Nahrungsstoffen weder im Verdauungscanal noch im Blute auf dem ) 
Wege nach den Geweben stattfindet, sondern daf erst nach der Assimi-- 





1) Ich verdanke die beiden Tabellen der Physiologie von McKeyprick. Die © 
erste Tabelle stammt von Payen, Subst. alimentaire, Paris, 1865, die zweite von | 
Braunis, Physiologie humaine, 
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lation derselben, nachdem sie also zu Bestandtheilen des lebenden Ge- 
webes selbst geworden sind, die Oxydation vor sich geht, welche Wirme 
und mechanische Arbeit liefert. 

Fiir einige Stofte, besonders fiir die Fette und Kohlehydrate, ist 
die Wirmemenge, welche bei ihrer Verbrennung auSerhalb des Korpers 
gewonnen und durch calorimetrische Einrichtungen gemessen werden 
kann, ebensogrof§ wie die, welche durch die Verbrennung des Kohlen- 
stoffes dieser Substanzen, nachdem er zum Kohlenstoff der lebenden 
Zelle geworden ist, innerhalb des Kérpers erzeugt wird. In andern 
Fallen ist jedoch der physiologische Verbrennungswerth von 
dem physikalischen durchaus verschieden. Das gilt besonders fiir die 
Eiweisk6rper und alle andern Stoffe, welche innerhalb des Koérpers nur 
unvollkommen verbrannt werden. FRANKLAND bestimmte den Ver- 
brennungswerth von einem Gramm trockenen Hiweifes im Calorimeter 
verbrannt auf 4998 Calorien = 2124 Kilogr.-M. Im Korper liefert 1 gr 
Kiwei8 jedoch nur */s gr Harnstoff. Der Verbrennungswerth von 1 gr 
Harnstoff ist = 2205; ein Drittel davon (= 735) von 4998 abgezogen 
giebt 4263 = den physiologischen Verbrennungswerth von 1 gr Hiwei8. 
4263 Calorien == 1812 Kilogr.-M. 

_ Nach McKenprick betriigt der tiigliche Energieverlust in runden 
Zahlen : 


erbert des Herens. 9. . 2 . 2.» «= . 50400 Kilogr:-M. 
mbar der Athme 20." . 1. 6-1... 6 TLA00° ~ > 
Mechanische Arbeit wiihrend 8 Stunden. . 125.000 » 


Aequivalent fiir die producirte Wiirmemenge 620.000 — » 
807.100 Kilogr.-M. 
Die auf S. 628 folgende Tabelle ist der Arbeit yon FRANKLAND!) 
entnommen und enthilt den Energiewerth einiger der wichtigeren 
Nahrungsmittel. 
Die Berechnung des Energiewerthes der von Monescuorr§ yor- 
geschriebenen Nahrung ergiebt: 


HiweiS . . 120¢r x 1812 = 217.440 Kilogr.-M. 
, Per. ,. 90» < S84i = 345.000» 
Kohlehydrate 830 gr & 1657 = 546.810» 





Summe 1109.250 Kilogr.-M., 

also mehr als zum Ersatz der verausgabten Energie geniigt. Es muf, 
jedoch daran erinnert werden, dafi cinmal die Nahrungsmittel nicht voll- 
stiindig verdaut und zweitens im Kérper nicht vollstindig oxydirt werden. 

KinfiufS der Arbeit, des Geschlechts, Klimas etc. auf die 
Nahrung. — Hine Priifung der Gefiingni®kost, der Kost der Soldaten 
ete. ergiebt, daB mit der Grife der Arbeitsleistung auch der Bedarf an 
Nahrung steigt. Durch die Thitigkeit des Muskels werden besonders 
die stickstofffreien Bestandtheile desselben, nicht seine Eiweifstoffe 
in Anspruch genommen (vergl. 8. 458); deshalb ist wahrscheinlich die 





1) FRanKLAND, Philosoph. Mag., XXXII. 
40 * 
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Energiewerth. . 
Nahrungsmittel. Aertel es Kilogramm-Meter. 
In Calorien. Im-Kéorper 
In O yverbrannt. wera 

Leberthran (Cabeljau) . . — | 9107 | 3857 3857 
Rimcdertetite «ve sus wearer —_ 9069 3841 3841 
Butters. cou. % ea 2a — 7264 3077 3077 
Cheshire Kiise ..... 24.0 4647 1969 1846 
afenmenit 2 3 2 hee ae = 4004 1696 1665 
Weizenmehl i. « i. ec oa 3936 1669 1627 . 
Kirhbsenmiebl . <<. suc? — 3936 | 1667 1598 
ATKOWHOOU Se 2 s © ses — 3912 1657 1657 
Genial eign. sn eee — 3813 1615 1591 
Hidoiten =. 93 Sai 47.0 3423 1449 1400 
FROMMZUCKET suse e ee ans — 3348 1418 1418 
Hartgekochtes Ei... . 62.3 2383 1009 966 
Rrodknamerasse a es 44.0 2231 945 910 
AVWislkeuGl@ne tcc. toes 70.5 1789 758 683 
Mageres Fleisch ... . 70.5 1567 664 604 
AR GOHeM se) a ee 5) (30 1013 429 422 
Whellfigehr ts 264) dant a 80.0 904 - 383 325 
Eieretweil-. civ. fas « 86.3 671 284 244 
VIG itege overs eck caer ene 87.0 662 280 266 
CON eee hor eee 82.0 660 280 273 
NGOs <5 ne ee ss 88.5 434 184 178 





wihrend der Arbeit nothwendige Steigerung der Hiweifnahrung kleiner 
als in der nachfolgenden Tabelle') angegeben worden ist: 




















In Ounces (engl.). 1 Ounce = 28.3495 gr. Wer 
brennungs- 
Eiweib. Fett. tara. | Sele Goial.. |r 
Kriftige Kost .. 2.230 0.84 11.690 —_— 14.760 2453 
Soldat im Frieden 4,215 1.397 18.690 | 0.714 25.016 4026 
Soldat im Felde . 5.410 2.410 17.920 0.680 26.420 4458 
Geniesoldat .. . 5.080 2.910 22.220 0.930 31.140 5232 
Marinesoldat . . . 5.640 2.340 20.410 — 28.390 4849 
Englische Matrosen] 5.000 2.370 14.390 |; — 21.760 3911 
Gefangener v. 7 Tg] 1.800 0.480 LOM U2 — 12.992 _- 
» »21 » 2.448 0.608 14.792 -- 17.848 = 
» mit harter 
Arbeit . 4.075 1.557 18.806 1.9638 | 26.401 4072 
» mit leichter 
Arbeit . 3.508 0.315 16:7287 { L7i5 | 22905 « “Shae 
» mit indust. 
Beschiift. SHO) 1.562 17.310 1.616 24.198 3787 
» mit Straf- 
arbeit . 3.784 1.580 19.864 0.972 26.200 4193 
» mit Discipli- / 
narstrafe 1.296 0.256 8.160 0.368 10.080 1541 

















1) KEntnommen aus Sir L, Piuayrair, Lecture Royal Inst., 1865. 
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Alter und Geschlecht. — Junge Thiere brauchen im Verhiltnif zu 
ihrem K6rpergewicht mehr Nahrung als erwachsene, da sie nicht nur 
ihren Stoffwechselverbrauch zu decken haben, sondern auch noch wachsen. 
Alte Leute brauchen weniger Nahrung als solche, welche sich im mittleren 
-Lebensalter befinden, und Frauen brauchen weniger als Minner. Die 
minimale Durchschnittskost fiir die verschiedenen Lebensalter berechnet 
sich wie folgt: 














EiweiB. Fett. Kohlehydrate. 

gr. er. gr. 
mama. unter Ij Jahr se .o6 6 0% 2% 20—36 30-—45 60—90 
Kind von 6—15 Jahren. ...... 70—80 37—50 250 
Erwachsener Mann (miiSige Arbeit) . 118 56 500 
Emunchsene Brats... i = 6 ea % 92 44 400 
ARCIMMIVEAIMUT: “ces nc Shee Syne oie oe 100 © 68 356 
AMCMBES TCIM Sey ayn gE" Sy. Sp ph se 8) cet e> Ae 80 50 260 








Klima. — Kiilte vergréBert den Appetit, steigert die Wairmeabgabe 
und vermehrt das Verlangen und den Bedarf nach Nahrungsmitteln, 
welche einen hohen Verbrennungswerth besitzen. Die Fette haben den 
héchsten Verbrennungswerth; sie liefern. selbst mehr Wiirme als die 
Kohlehydrate. Nach McKenprick ist das Verhiltnif8{ wie folgt: 1 gr 
Stearin verbraucht fiir seine vollstiindige Verbrennung tiber 3 gr Sauer- 
stoff; das Stearin liefert aus seiner eigenen Substanz nur 0.1 gr Sauer- 
stoff. 1 gr Starke dagegen bedarf zu seiner vollstindigen Verbrennung 
1.68 gr Sauerstoff und liefert dazu aus seiner eigenen Substanz 0.5 gr 
Sauerstoff. Die Verbrennung von Stearin liefert also weit mehr Warme 
als die Verbrennung eines gleich groBen Gewichtes Stiirke. 

Verdaulichkeit der Nahrung. — Zur Bestimmung des Nahr- 
werthes eines Nahrungsmittels geniigt es nicht, seinen Gehalt an Kohlen- 
stoff, Stickstoff und andern Elementen zu berechnen; von gleich grofer 
Wichtigkeit ist es, ob die in einem Nahrungsmittel enthaltenen Elemente 
leicht assimilirt und, da die Verdauung der erste vorbereitende Schritt 
fiir die Assimilation ist, ob die betreffenden Nahrungsstofte leicht ver- 
daut werden kénnen. 

Bei Untersuchung dieser Frage miissen die Idiosyncrasien ver- 
schiedener Menschen gegen gewisse Nahrungsmittel vollstindig unberiick- 
sichtigt bleiben. Eine Nahrung, die fiir den einen Menschen leicht 
verdaulich ist, ist es nicht auch fiir einen andern; Krankheiten, besonders 
solche des Darmcanales, beeinflussen die Verdaulichkeit irgend eines 
Nahrungsmittels fiir das betreffende Individuum in hohem Grade. Beriick- 
sichtigen wir jedoch die Verdauung eines gesunden normalen Menschen, 
so wird die Verdaulichkeit eines Nahrungsstoffes bedingt durch die 
Quelle, aus welcher er stammt, durch seine Masse, seine Reaction und 
seine Zubereitung. 
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Die Herkunft der Nahrungsstoffe. —- Das animalische Eiwei8 wird 
leichter und vollstindiger verdaut als das vegetabilische (s. 8. 618). 
Dasselbe gilt fiir die Fette; und von den Kohlehydraten wissen wir, dai 
die Stirke gewisser Pflanzen leichter verdaulich ist als die anderer. Die 
nachfolgende Tabelle, welche von RuBNER zusammengestellt ist, zeigt, 
wieviel von den in verschiedenen Nahrungsmitteln enthaltenen Nahrungs- 
stofften verdaut wird. — Es werden verdaut 








Enthalten in 





Von 100 Theilen =: en ae 7 
ag yes rae = ar- Sa eiB- chwarz- Ja- 
Fleisch.| Kier, | Milch, | Kiise. toffeln, -EXP8eD- | prod. nah te 
Eee 
IOS Seen ne le Ouien 97 92 80 15 80 78 68 19.5 
ities <2 se, Soa 80 95 95 — — —- | -— —_— —_ 
Kohlehydrate .J| > — ee ee 99 92.5 95 99 88 82 


























Was das Fleisch betrifft, so werden bestimmte Sorten Fleisch von 
kiinstlichem Magensaft’) leichter verdaut als andere; so ist Fischfleisch— 
schwerer zu verdauen als das Fleisch von Siugethieren; weifes Fleisch 
ist leichter zu verdauen als dunkles und rohes Fleisch leichter als ge- 
réuchertes. Das Vorhandensein von Fett zwischen den Muskelfasern 
wie beim Hummer setzt die Verdaulichkeit des Fleisches herab. 

Werthvollere Resultate haben BrAumonr und Ricuer durch Be- 
obachtungen erzielt, welche sie in einigen Fallen von Magenfisteln an- 
stellten. Sie haben die Zeit bestimmt, welche die Nahrung thatsiichlich 
im Magen verbleibt, und Tabellen zusammengestellt, aus denen Folgendes 
hervorgeht: 

a. Fleisch bleibt 2'/2 bis 5 Stunden im Magen; am leichtesten 
verdaulich ist Lammfleisch, dann folgt Ochsen-, Hammel-, Kalb- und 
Schweinefleisch. Fischfleisch steht auf derselben Stufe mit Hammel- 
fleisch. 

b. KEHinige stirkehaltige Nahrungsmittel (Reis, Gerste, Tapioca) 
bleiben 2 Stunden und weniger im Magen; andere (Bohnen, Erbsen, 
Kartoffeln) 2'/2 Stunden; wei®es Brod 8 und schwarzes Brod 4 Stunden. 

Die Masse der Nahrung. — Hine massige Nahrung biirdet dem 
Magen tibermafig viel Arbeit auf, verursacht Mi&behagen und verringert 
die GréBe der Resorption, da nicht alle Theile der Nahrung in geniigende 
Bertihrung mit den Wiinden des Verdauungscanales gelangen. Dieselbe 
Menge von Nahrungsstoffen in concentrirter Form wird leichter verdaut; 
wieder eine Thatsache, welche gegen den Vegetarianismus spricht. Der 
Stickstoff wird durch die grofen Massen von unldslicher Cellulose und 
iiberfliissiger Stiirke so eingehillt, dafS ungeheure Volumina aufgenommen 
werden miissen, um die 15 gr, welche das Minimum des tiiglichen 
Stickstoffbedarfes reprisentiren, zu erreichen. Dazu kommt, daf die 


') CurrreNDEN und Cummins, Americ, Chem. Journ., VI, 5. 
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| Kohlehydrate in Folge der Leichtigkeit, mit welcher sie fermentativen 
Processen unterliegen, eine starke Gasentwicklung im Darmeanal hervor- 
‘sufen, welche zu Flatulenz und weiteren Unbehaglichkeiten fthrt. 

Die Reaction der Nahrung. — In der Regel ist die Nahrung leicht 
alkalisch, da dadurch die Secretion des Magensaftes angeregt wird; zu 
viel Alkali neutralisirt den Magensaft und hindert so die Verdauung. 
Ju viel Siiure (Essig, Citronensaft etc.) ist schidlich, stort die Verdauung 
und kann sogar schlieSlich zu ernsthaften Erkrankungen der Magen- 
wiinde fiihren. 

Das Kochen der Nahrung ist ein Product der Civilisation; es ist 
mehr Sache der Erziehung und des Geschmackes als ein physiologisches 
Postulat. Das Kochen der Nahrungsmittel hat aber verschiedene Vor- 
theile: 

1. Werden dadurch alle Parasiten getédtet und die Gefahr der In- 
fection vermieden. Das bezieht sich nicht nur auf die Bacterien sondern 
auch auf gréfere Parasiten, wie Bandwiirmer und Trichinen. 

2. Fiir die vegetabilischen Nahrungsmittel beruht die Bedeutung des 
Kochens darauf, da die Cellulosehiillen der Stiirkekérner gesprengt 
werden, und so die Granulose den Verdauungssiften zugiinglich ge- 
macht wird. 

3. Wird das unlisliche Collagen der Bindegewebe in léslichen Leim 
verwandelt. Dadurch werden zugleich die wichtigeren Bestandtheile des 
Fleisches, die Muskelfasern, den Verdauungssiiften leichter zugiinglich. 
In der Regel wartet man mit der Zubereitung des Fleisches, bis der 
rigor mortis vortiber ist, was durch Klopfen desselben beschleunigt 
werden kann. 

Von den beiden hauptsiichlichen Zubereitungsmethoden des Fleisches, 
dem Kochen und Braten, ist das letztere 6konomischer. Beim richtigen » 
Braten werden dem Fleisch nur wenig Bestandtheile entzogen. Es erfolgt 
durch die Wiirme rasch eine Gerinnung des Eiweifes an der aiuferen 
Oberfliiche; der ausflieBende Saft soll aufgefangen und bestiindig tiber 
das erhitzte Fleisch gegossen werden, wo er seine festen Bestandtheile, 
durch die Hitze veriindert, als dunkelgefiirbte Kruste von sehr angenehmem 
Geschmack und Geruch zuriicklift. Bei dem ganzen Procefi geht also 
nur Wasser verloren, aber weniger als beim Sieden. Bei diesem ist der 
Verlust immer ein betriichtlicher, gleichviel ob man die Bouillon beniitzt 
oder das Fleisch. 

Durch beide Zubereitungsarten, besonders aber durch das Kochen, 
werden die Proteine unldslicher, als sie es in rohem Zustande sind’). 
Dieser Nachtheil wird aber durch die vielen schon aufgezihlten Vor- 
theile aufgehoben. P 

Kiinstlich verdaute Nahrung. — Kranken mit gestorter Verdauung 
verordnet man Pepsin, Papain, Ochsengalle und andere Priiparate, welche 
dem yermuthlichen Mangel an Verdauungssiften abhelfen sollen. Es 








1) M. Pororr, Zeitschr. f. physiol. Chem., XIV, 524, 


? 
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ist jedoch weit besser, dem Kranken kiinstlich verdaute Nahrung zu 
reichen; bei der Erniihrung per rectum ist dies sogar absolut nothwendig. 

Zur kiinstlichen Verdauung bedient man sich des Magensaftes, 
Pankreassaftes und des Saftes des Melonenbaumes. Die beiden ersteren 
werden in der Regel aus dem Magen und Pankreas des Schweines dar- 
gestellt. Die Nahrung, z. B. Milch, wird auf Korpertemperatur erwiirmt 
und dann durch Zusatz einer bestimmten Menge des Verdauungssaftes 
peptonisirt. Die ktinstliche Verdauung geht jedoch selten weiter als bis 
zur Bildung von Albumosen; fichte Peptone werden, wenn tiberhaupt, 
nur in sehr kleinen Mengen gebildet. Die besten kiiuflichen Pepton- 
praparate bestehen vorzugsweise aus Albumosen. Kiinstlich verdaute 
Nahrungsmittel sind gewéhnlich bitter, ein groBer Nachtheil derselben, 
Woraus diese bittere Substanz besteht, ist nicht bekannt. Sicher sind 
es weder Albumosen noch Peptone. 

Das Backen des Brodes kann als eine theilweise kiinstliche Ver- 
dauung betrachtet werden, da die Stiirke des Mehles zum grofen Theil 
in Dextrin und Traubenzucker umgewandelt wird. 

Srurzer hat das System der kiinstlichen Verdauung bis zu solcher Voll- 
kommenheit ausgearbeitet, dai er im Stande ist, den Verdauungswerth sowohl 
ven EiweiSk6érpern?) als auch von Kohlehydraten®) so genau zu berechnen, da8 
seine Zahlen fast genau mit den Werthen tibereinstimmen, welche man’ durch 
die Untersuchung der Fiices von Thieren erhalt, welche mit denselben Nahrungs- 
mitteln gefiittert worden sind. Von diesen beiden Methoden ist die kiinstliche 
Verdauung die bei weitem einfachere. Man hat mit Hiilfe derselben Tabellen 
ausgearbeitet, welche besonders fiir die Fiitterung der Hausthiere von grofem 
Werthe sind. KE. Preirrer?) hat diese Beobachtungen bestitigt. Snerian Lra4 
hat in neuerer Zeit versucht, die Verhiiltnisse der normalen Verdauung dadurch 
nachzuahmen, daf er die Verdauungsmischung in einen Schlauch aus vegetabi- 
lischem Pergament (Dialysor) brachte. Der Schlauch wurde dann in einem mit 
Flissigkeit gefiillten Gefaf® suspendirt und in fortwiihrender Bewegung erhalten. 
Die Verdauungsproducte diffundirten dann in die umgebende Fliissigkeit hinein. 
Man fand, dafi durch diese Methode die Menge der verdauten Substanz und die 
Schnelligkeit der Verdauung vergréSert wurden. Zwischenproducte, wie Dextrin 
(aus der Stirke) und Antialbumid (aus dem Eiweifi), konnten nur in sehr geringen 
Mengen nachgewiesen werden. 


*) Srurzer, Zeitschr. f. physiol. Chem., X, 301; XI, 207, 361. 
?) Srurzer und Ispert, Ibid. XII, 72. 

*) E. Prevrur, Zeitschr. f. physiol. Chem., XI, 1. 

*) Saeripan Lea, Journ. of Physiol., XI, 226. 
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Die Verdauungssiifte und ihre Wirkung. 





Khe wir uns daran machen, die Higenschaften und Zusammen- 
setzung der Verdauungssiifte und ihre Wirkung auf die verschiedenen 
‘Nahrungsstoffe genauer zu untersuchen, wollen wir einen kurzen Blick 
auf den ganzen VerdauungsproceB werfen und zugleich die wichtigsten 
Higenthiimlichkeiten der einzelnen Secrete hervorheben. 

Im Munde wird die Nahrung gekaut und vollstiindig mit dem 
Speichel durchmengt. Der Speichel ist eine alkalische Fliissigkeit, welche 
anorganische Salze und eine kleine Menge organische Substanz enthiilt. 
Die beiden wichtigsten organischen Substanzen sind das Ptyalin, ein amy- 
lolytisches Enzym, d. i. ein Enzym, durch welches Stiirke in Zucker ver- 
wandelt wird, und das Mucin, welches vorzugsweise von der Glandula 
submaxillaris secernirt wird. Die Function dieser schleimigen Substanz 
besteht darin, die Bissen schliipfrig zu machen. Wir finden deshalb bei 
Thieren, welche wie die Fleischfresser ihre Nahrung nicht gut zu kauen 
pflegen oder harte Substanzen wie Knochen hinunterschlingen, das Mucin 
besonders reichlich, um wiihrend des Schlingens den Pharynx und 
Oesophagus vor Verletzungen zu bewahren. 

Die Veriinderungen, welche die Nahrung im Munde erfiihrt, sind 
hauptsichlich mechanische: Grébere oder feinere Zertheilung durch die 
Zihne, theilweise Lisung und Schliipfrigmachung durch den Speichel. 
Durch die Kinwirkung des Ptyalins wird jedoch auch eine chemische 
Verinderung bewirkt, niimlich die Umwandlung von Stiirke in Zucker 
(Maltose). Dieser Vorgang wird jedoch sehr schnell dadurch unterbrochen, 
da’ die in den Magen gelangende Nahrung mit dem sauren Magensaft 
in Beriithrung kommt; in sauren Medien ist das Ptyalin unwirksam. 

Bei einigen Thieren jedoch, besonders bei solchen, welche grofe 
Mengen yon stirkehaltigen Nahrungsmitteln zu sich nehmen, dauert die 
Kinspeichelung linger als beim Menschen. Bei einigen dieser Thiere, 
z. B. dem Pferde!) und dem Schwein?), beginnt die Secretion der Siiure 
erst, nachdem die Nahrung einige Zeit im Magen®*) gelegen hat, so daf 
die Verdauung durch den Speichel ungehindert weiter dauert. Bei 
anderen Herbivoren, den Wiederkiiuern, ist die Speichelverdauung noch 








1) ELLeNBERGER und Hormetsrer, Biol. Centralbl., 1887, p. 229; GoLpscumipt, 
Zeitschr. f. phys. Chem., IX, 361. 

?) ELLeNBERGER und Hormetsrer, Du Bois-Reymonp’s Arch., 1889, 

8) Oder der yom Magen, besonders von seiner linken Halfte, wihrend der 
ersten Stunde secernirte alkalische Saft ist selbst amylolytisch. 
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etwas complicirter, indem die Nahrung, nachdem sie eine Zeit lang in 
der ersten Abtheilung des vierkammerigen Magens dieser Thiere verweilt | 
hat, in den Mund zuriickgebracht wird, wo sie nun sorgfiltig gekaut und _ 
mit Speichel durchmischt wird. Zum zweiten Male verschluckt gelangt 
dann die Nahrung in den eigentlichen Magen. Das Ptyalin dieser Thiere + 
ist tiberdies ganz besonders wirksam und verindert selbst ungekochte» 
Stiirke. 

Der Speichel wirkt chemisch nur auf Kohlehydrate. Der nichste: 
Verdauungssaft, mit welchem die Nahrung durch die peristaltischen Be-- 
wegungen des Magens in innige Beriihrung gebracht wird, ist der Magen-- 
saft. Dieser besteht aus der Lésung eines Pepsin genannten Enzymss 
in einer sauren Fliissigkeit. Die betreffende Saiure ist Salzsiure. Der? 
Magensaft enthiilt auch ein Milch coagulirendes Enzym. Er gleicht darini 
dem Speichel, da® er ebenfalls nur auf eine Gruppe der organischeni™ 
Elementarbestandtheile der Nahrung einwirkt, unterscheidet sich voni™ 
ihm aber durch seine saure Reaction und dadurch, daf er nicht auf 
die Kohlehydrate, sondern auf die Proteine einwirkt. Die HiweiSkorper 
werden in eine losliche, als Pepton bezeichnete Form iibergefiihrt. Dieser 
Procef wird Proteolyse genannt. Milch wird zuniichst durch den Eine @ 
flu8 des Labs coagulirt. Ebenso wie die Umwandlung der Stirke ini™ 
Zucker ist auch die Proteolyse wnzweifelhaft ein hydrolytischer Procef) 
(vgl. S. 168, Note *). Die bei der Umwandlung der nativen Proteie 
in Peptone gebildeten Zwischenproducte werden Proteosen genannt, von 
diesen sind die Albumogsen am besten bekannt. Die Producte der Pro-+ 
teolyse werden auf viele verschiedene Weisen eingetheilt; die wichtigste 
Trennung ist die in die Hemi- und Antigruppe. Diese Bezeichnung 
dient zur Trennung der Proteosen und Peptone nach der verschiedenen 
Wirkung, welche das Pankreassecret auf sie tibt. Die Saure des Magem 
saftes ist auch werthvoll als Antisepticum, indem sie die mit de 
Nahrungsmitteln in den Magen gelangenden Bacterien tédtet. Bune 
ist sogar geneigt, diese Function des Magensaftes als ihre wichtigste z 
betrachten. 

Der nichste wichtige Verdauungssaft ist das Secret des Pankreas,s 
welches durch eine dem Gallenausfiihrungsgang dicht benachbarte Offnun 
in das Duodenum gelangt. Die Galle, das Secret der Leber, enthalt 
besondere Salze, die Gallensalze (glycocholsaures und taurocholsaure 
Natrium) und bestimmte Pigmente, welche, dem Himoglobin verwandt,. 
wahrscheinlich aus diesem gebildet werden. Der Werth der Galle als 
eigentlicher Verdauungssaft ist zweifelhaft. Sie scheint bei der Ver 
dauung der Fette thiitig zu sein, und ihre Gegenwart ist vortheilha: 
fiir die Einwirkung des Pankreassaftes auf die Kohlehydrate. Die Galle 
wirkt auBerdem wie ein natiirliches Purgativ und bis zu einem gewissen 
Grade auch als Antisepticum. Das Pankreassecret ist der wichtigste 
Verdauungssaft des Darmcanales. Es wirkt auf die Proteine, indem ee 
ihre Ueberfiihrung in Peptone vollendet; das betreffende Enzym dee 
Pankreassecretes ist das Trypsin; es unterscheidet sich vom Pepsin 
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durch seine Wirksamkeit in alkalischen Medien. Als Antipeptone be- 
zeichnet man diejenigen Peptone, welche durch das Trypsin nicht weiter 
zersetzt werden, wihrend die Hemipeptone durch dasselbe noch weiter 
in Leucin, Tyrosin und andere einfachere Substanzen zerlegt werden. Der 
Pankreassaft besitzt auBerdem noch ein dem Ptyalin sehr éhnliches 
amylolytisches Enzym und ein fettspaltendes Enzym, welches die Fette 
in Glycerin und Fettsiiuren zerlegt. 

Im Magen wird das Fett nicht veriindert. Die eiwei®artigen Hiillen 
‘der Fettzellen werden jedoch aufgelést und so das Fett selbst dem 
Pankreassaft leicht zugiingig gemacht. Die meisten Fette werden im 
Darm emulgirt, sie werden zu feinsten Kiigelchen zertheilt, so daf der 
Inhalt des Darmcanales bei fetthaltiger Nahrung ein milchiges Aussehen 
bekommt. Das in die Lymphbahnen des Darmes eintretende fein- 
zertheilte Fett giebt dem Inhalt desselben (Chylus) ein milchartiges Aus- 
sehen, so da’ man diese Lymphgefiife auch als Milchgefif8e bezeichnet. 

Endlich enthalt der Pankreassaft noch ein viertes Milch coagulirendes 
Enzym. Hs erscheint jedoch zweifelhaft, ob dieses bei der normalen 
Verdauung jemals Gelegenheit hat, auf Milch einzuwirken, da die mit 
dem Pankreassaft in Beritthrung kommende Milch schon vorher durch 
das Lab des Magensaftes coagulirt worden ist. 

Als succus entericus bezeichnet man das Secret der Darmdriisen 
(LirpeRKUHN sche Driisen, Krypten). Ueber die Function dieses Secretes 
wissen wir nicht sehr viel. Am sichersten ist ein invertirendes Enzym 
(Invertin) in ihm nachgewiesen, welches Rohrzucker und Maltose in 
Dextrose verwandelt. 

Kin anderer im Darmcanal vor sich gehender ProceS beruht auf 
der Thitigkeit bacterieller Fermente. Es ist manchmal schwer zu sagen, 
wo die Pankreasverdauung aufhort und die FaulnifK beginnt, da beide 
Processe zu denselben Endproducten fiithren (Leucin, Tyrosin, Phenol etc.). 
Es entstehen Gase sowohl aus den Kohlehydraten als auch aus den 
Proteinen; ferner bilden sich freie Fettsiuren und Milchsiiure. Die aus 
den Kiweifstoffen hervorgehenden Kérper Indol und Skatol verleihen 
‘dem Darminhalt seinen characteristischen Geruch. 

Ordnen wir die in dieser Uebersicht tiber die im Verdauungscanal 
ablaufenden chemischen Umsetzungen mitgetheilten Thatsachen von 
einem andern Standpunkt aus, so sehen wir: 

1. Die Kohlehydrate werden veriindert durch 

a) den Speichel — Stiirke wird in Maltose verwandelt; 
b) das Pankreassecret — Stiirke wird in Maltose verwandelt; 
c) den succus entericus —- Rohrzucker und Maltose werden in 
Dextrose verwandelt. 
2. Die Fette werden verindert durch 
a) den Pankreassaft, 
b) die Galle. 

Die Hauptaufgabe dieser Secrete ist es, die Fette zu emulgiren; 

aum Theil werden sie in Glycerin und Fettsiiuren zerspalten, von denen 
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die letzteren sich mit alkalischen Basen zu Seifen verbinden (Verseifung 
der Fette). 

3. Die EHiweifSkorper werden verindert durch 

a) den Magensaft, 
b) den Pankreassaft. 

Ks werden Proteosen und Peptone gebildet. LEinige der letzteren 
werden durch das Trypsin weiter zerlegt in Leucin, Tyrosin ete. 

4, Alle drei: Eiweifstoffe, Fette und Kohlehydrate werden bis zu 
einem gewissen Grade von den FiulniSorganismen des Darmcanales 
beeinfluBt, deren Function gewi8 eine sehr werthvolle ist, deren Wirkun 
aber durch das natiirliche Antisepticum, die Galle, in Schranken ge 
halten wird. 

5. Das Wasser und die mineralischen Salze unterliegen keinen 
Veriinderungen. 

Die Aufgabe der Verdauung ist es, gut resorbirbare Stoffe 7 
bilden, welche vermittelst Diffusion, Filtration ete. leicht in Blut un 
Lymphe der Magen- und Darmgefife tibertreten. So erhalten wir Zucke 
aus der colloiden Stiirke, Peptone aus den nicht diffundirenden Eiweifi- 
korpern. | 
Die Resorption der emulgirten Fette ist, wie wir sehen werden, 
eine schwierige noch nicht vollstiindigt erledigte Frage. 

Hin gewisser Procentsatz der aufgenommenen Nahrung wird jedoe 
nicht verdaut: Die Cellulose der pflanzlichen Gewebe, sowie das Kerati 
und Elastin der thierischen Gewebe und Stoffe, welche von den Ver 
dauungsprocessen nur wenig afficirt werden. Diese und ihnliche ander 
Stoffe bilden zusammen mit den Resten der Galle und anderer Secre 
und den FiulniSproducten die Excremente oder Fiices, welche per rectu 
ausgeschieden werden. 
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29. Kapitel. 


Der Speichel. 


Der Speichel ist der erste Verdauungssaft, mit welchem die Nahrung 
‘in Bertthrung kommt. Er wird von drei verschiedenen Speicheldriisen 
secernirt: der Parotis, Submaxillaris und Sublingualis. Der von diesen 
Driisen secernirte Speichel zeigt einige Unterschiede in seiner Zusammen- 
setzung. Das Secret gelangt durch die Ausfiihrungsegiinge der Driisen 
‘in den Mund, wo er sich mit dem Secret der kleinen Schleimdriisen 
des Mundes, mit Epithelzellen und Triimmern solcher mischt. Wir 
besprechen der Reihe nach: 

1. Die Physiologie der Speichelsecretion. 

2. Die Structur der secernirenden Zellen. 

3. Die Zusammensetzung des Speichels. 

4. Die Wirkung des Speichels auf die Nahrungsstoffe. 






1. Die Physiologie der Speichelsecretion. 


Die Speichelsecretion ist ein Reflexvorgang. Unter normalen Be- 
dingungen wird allerdings die Mundhéhle dureh den Speichel feucht 
erhalten, aber es findet keine reichliche Secretion statt. Durch die Auf- 
nahme von Nahrung oder die Kinfiithrung irgend einer Substanz in den 
Mund wird ein starker SpeichelfluB erzeugt. Ein von centripetalen 
‘Nerven aufgenommener Reiz gelangt zu dem die Speichelsecretion regu- 
‘lirenden Nervencentrum, von wo der Reiz auf der Bahn centrifugaler 
Nerven zu der Driise gelanet und die Zellen derselben zur Secretion 
anregt. Der Anblick oder der Geruch von Nahrung sowie gewisse Zu- 
stinde des Magens (Uebelkeit) kénnen ebenfalls auf reflectorischem Wege 
Speichelsecretion hervorrufen. 

Zur Zeit, als man die Existenz von secretorischen Nerven dis- 
‘cutirte, wurde dagegen die Hypothese aufgestellt, daB die beobachteten 
Wirkungen auf der Thiitigkeit vasomotorischer Nerven beruhe, welche 
durch Veriinderung des Lumens der BlutgefiiBe die Grife der Blutmenge 
beeinflussen, welche in einer gegebenen Zeit die Driise durchflieit; da- 
durch sollte die Gréfe und Geschwindigkeit der Secretion bestimmt 
werden. Zur Unterstiitzung dieser Hypothese wurde von ihren Ver- 
tretern nachgewiesen, dafi diechorda tympani, ein Ast des 7. Gehirn- 
‘heryen, welcher die Submaxillardriise versorgt, zahlreiche vasodilatorische 
Pasern enthilt.. Wird die chorda gereizt, so réthet sich die Driise in 
Folge der Erweiterung ihrer BlutgefiiBe und es tritt eine Verstiirkung 
‘des Speichelflusses ein. Weitere Untersuchungen zeigten jedoch bald, 
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daB die verstirkte Secretion nicht auf einer stirkeren Durchblutung der 
Driise beruhe. Man fand nimlich: 

a. DaB der Druck in dem Ausfiihrungsgang hiiufig héher, zuweilen 
sogar zweimal so hoch ist als der Druck in den Arterien. 

b. DaS die Ausfiihrung der Reizung an dem Kopfe eines kurz 
vorher decapitirten Kaninchens ebenfalls SpeichelfluB hervorrufe, obgleich 
unter diesen Umstiinden von einer Veriinderung des Blutdruckes nicht. 
gesprochen werden kann. 

c. DaB durch geringe Mengen von Atropin die beiden in der 
chorda enthaltenen Faserarten isolirt werden konnten. Das Atropin 
bewirkt naimlich eine Lihmung der secretorischen Fasern, wiihrend die 
vasodilatorischen Fasern von dem Alkaloid nicht afficirt werden. Hine 
unter diesen Umstiinden ausgefiihrte Reizung bewirkt zwar eine Hr 
weiterung der Blutgefii®e der Driise, eine Vermehrung der Speichel-| 
secretion tritt aber nicht ein. 

Nehmen wir die Existenz von secretorischen Nerven an, so er 
hebt sich als niachste Frage: Kennen wir irgend welche histologische 
Thatsachen, welche fiir die Endigung yon Nervenfasern in secernirenden 
Zellen sprechen? Wir kénnen keine befriedigende Antwort darauf geben.) 
Die Nervenendigungen stehen wahrscheinlich mit den Zellen in Ver- 
bindung; wie diese Verbindung geschieht, ist aber bis jetzt noch nicht 
mit Sicherheit festgestellt worden. Pritiamr hat Beobachtungen mit- 
getheilt, nach denen die Nervenfasern sich direct mit den Kernen der 
Driisenzellen verbinden. Diese Beobachtungen sind jedoch niemals be~ 
stitigt worden. 

An der Submaxillardrtise ist der nervése Mechanismus der Secretion 
am eingehendsten studirt worden, wir wollen deshalb mit der Betrachtung 
dieser Driise beginnen. Sie wird von zwei Nerven versorgt, von de 
chorda tympani und von Zweigen des Halssympathicus, welche in die 
Driise mit den Arterien eindringen und ihr Vasoconstrictoren zufiihren.) 
Wir haben bereits erfahren, dafS die chorda die Driise mit secretorischen 
Fasern und ihre Gefiafe mit vasodilatorischen Fasern versorgt; der Sym+ 
pathicus versorgt die Driise mit Vasoconstrictoren. Die Frage, ob de 
Sympathicus keine secretorischen Fasern enthalte, la8t sich durch da 
Experiment, durch die Reizung des Halssympathicus entscheiden. Wird 
diese Reizung ausgefiihrt, so ziehen sich nicht nur die GefifSe zusammen,) 
sondern man beobachtet beim Hunde auch eine geringe Secretion vom 
Speichel, welcher auffallend ziih und von héherem spec. Gewicht und: 
reicher an Ké6rperchen ist als der Chordaspeichel. Das Resultat dieses 
Versuches ist nicht bei allen Thieren dasselbe. Beim Kaninchen ist 
sowohl der Chorda- als auch der Sympathicusspeichel frei yon Mucin,) 
der letztere enthilt aber mehr Eiwei®; bei der Katze ist der Chorda~ 
speichel ziither als der Sympathicusspeichel. Bei allen diesen Thieren’ 
ist jedoch der Sympathicusspeichel weniger reichlich als der auf Reizung: 
der Chorda secernirte, und immer ist die Sympathicusreizung von einer 
Contraction der Blutgefi®e begleitet. 
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| Um diesen Unterschied in der Wirkung der beiden Driisennerven 
mu erkliiren, hat Herpennarn!) die Theorie aufgestellt, dafi die Zellen 
einer secernirenden Driise von zwei verschiedenen Arten von Nerven 
yersorgt werden. Einmal von trophischen Nerven, welche chemische 
Processe in dem Protoplasma der Zellen anregen, und von secre- 
torischen Nerven, welche die Absonderung des gebildeten Secretes 
|bewirken. Wie in allen Zellen, so spielen sich auch in den Dritisen- 
_zellen ununterbrochen zwei Processe neben einander ab: Der eine besteht 
iin dem Aufbau der Substanz und des Inhaltes der Zelle (Anabolismus) 
‘und der andere Procefi (Katabolismus) bewirkt den Zerfall der gebildeten 
'Stoffe. Der geistreiche Gedanke, dafi jeder dieser Processe von einer 
'besonderen Nervenfaser regulirt werde, erhielt bei weiterer Untersuchung 
-yerschiedene thatsiichliche Unterlagen. Die Existenz von zwei ver- 
/schiedenen Arten von Nervenfasern und ihre in verschiedenen Verhilt- 
-nissen erfolgende Mischung mit einander und mit vasomotorischen 
Nerven ist geeignet, die Resultate der Reizung dieser Nerven sehr voll- 
kommen zu erkliren. Betrachten wir die Submaxillardriise des Hundes, 
so enthilt die Chorda viele secretorische und wenig trophische Fasern ; 
'die Folge davon ist, daf der durch Reizung dieses Nerven  secernirte 
'Speichel sehr reichlich und wiiSrig ist. Der Sympathicus andererseits 
-enthiilt viele trophische und wenig secretorische Fasern; die Reizung 
'desselben bewirkt in Folge dessen die Secretion eines spiirlichen, aber 
gihen Speichels. 

Bayiiss und Braprorp ®) haben die Wahrscheinlichkeit der Existenz 
der beiden Fasergattungen HrtpEnHain’s bestiitigt, indem sie zeigten, 
-dafi die elektrischen Verinderungen in den Driisen bei Reizung der 

beiden Nerven entgegengesetzter Art sind, und da durch Atropin die 

elektrische Wirkung der Chordareizung (Hilus positiv zur Oberfliiche) 
-aufgehoben, die elektrische Wirkung der Sympathicusreizung (Hilus 
negativ zur Oberfliiche) nur wenig herabgesetzt wird. 

LANGLEY®) hilt jedoch das Vorkommen yon mehr als einer Art 
von secretorischen Fasern fiir sehr zweifelhaft, und er zeigt, dal seine 
Ansicht mit den Beobachtungen von Bayriss und BRApForp durchaus 
nicht unvereinbar sind: 

1. Die Erscheinungen der Atropinvergiftung beweisen die Existenz 
von mehr als einer Art von secretorischen Fasern nicht. Durch die 
Anwendung sehr kleiner und allmiihlich zugefithrter Atropindosen werden 
alle secretorischen Fasern gleichmiafig und gleichzeitig gelihmt. 

4 2. Versuche an der Submaxillardriise, bei welchen die beiden 
Driisennerven abwechselnd gereizt werden, erwecken gleichfalls Zweifel 
an der Existenz der beiden Faserarten. Der Sympathicusspeichel wird 
durch vorhergehende Reizung der Chorda stark vermehrt, d. h. nach der 


') Herpennatn, Hermann’s Handbuch, 1880, Bd. V. 
2) Baytiss und Braprorp, Proc. Roy. Soc, XL, 203. 
8) Lanetny, Journ. of Physiol., IX, 55; X, 291, 
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durch Erweiterung der BlutgefiGe herbeigefiihrten Blutfiille des Organg, 
Wird die Driise nicht vorher auf diese Weise reichlich mit Sauerstoff | 
versorgt, so sind die secretorischen Fasern des Sympathicus (welche ver- - 
hiltniBmavig wenig zahlreich sind, und durch die vasoconstrictorischen | 
Nerven verdeckt werden) nicht anniihernd so wirksam. LANGLEY nimmt|} 
also an, daB die Wirkung der Nerven auf das Lumen der GefiiBe von: 
gréBerer Bedeutung ist, als HEmDpNHAIN geneigt ist zuzugeben, und da} 
die Mischung von secretorischen Fasern in den beiden Nerven mit Vaso - 
constrictoren und Vasodilatatoren den Unterschied in der Wirkung der > 
Nerven ebenso gut oder besser erklirt, als die Annahme, daf die secre - 
torischen Fasern selbst entgegengesetzte Functionen haben. 
Welche von beiden Erklirungen sich auch schlieBlich als die» 
richtigere erweisen wird — es liBt sich zu Gunsten beider vieles vor-- 
bringen —, so unterliegt es doch kaum einem Zweifel, da® die Parotis: 
und Sublingualis in derselben Weise wie die Submaxillaris durch nervése * 
Kinfliisse regulirt werden. Die Reizung des Sympathicus beim Hunde> 
ruft keine Speichelsecretion der Parotis hervor, oder doch nur dann, . 
wenn die Driise durch vorhergehende Reizung eines Nerven, welcher det 
chorda tympani der Submaxillaris entspricht, in einen Zustand erhdhter + 
Krregbarkeit versetzt worden ist. Dieser Nerv ist der Nervus Jacobsonii, . 
ein Ast des Nervus glossopharyngeus, welcher innerhalb der Paukenhohle » 
im Plexus tympanicus liegt und dort erreicht werden kann. 
Paralytischer Speichel. — Als paralytischen Speichel bezeichnet man? 
das diinne, wirige Secret, welches in ungefiihr 24 Stunden nach der 
Durchschneidung des secretorischen Nerven abgesondert wird. Die Driise* 
der andern Seite wird ebenfalls afficirt (antilytisches Secret, LANGLEY). — 
Die verminderte Secretion dieser beginnt ungefihr am achten Tage. Man? 
hat diese Erscheinung als die Folge einer Degeneration erklirt, welche 
der fibrilliren Contraction des Muskels vergleichbar ist und auch durch» 
den Kinfluf§ vendsen Blutes verursacht wird, welches die Erregbarkeit t 
der in der Driise gelegenen lokalen Centren erhoéht. 


2. Die Structur der Speichel secernirenden Zellen. 


Was tiber die chemischen Bestandtheile der Speicheldriisen im > 
Ganzen bekannt ist, ist schon friiher mitgetheilt worden (S. 579). Die» 
mikroskopische Untersuchung der Driisenzellen in verschiedenen Stadien + 
der Secretion hat uns tiber gewisse wichtige Thatsachen belehrt, — 
welche die Entstehung der wichtigen Substanzen, Ptyalin und Mucin, . 
betreffen. ‘ 

Die erste bemerkenswerthe Thatsache, welche wir durch die Unter-- 
suchung von Schnittserien gehirteter Driisen erfuhren, war die, dafi be- 
stimmte Zellen mit einer stark lichtbrechenden Substanz, dem Mucinogen, . 
gefillt sind, welche spiter beim Zerfall der Zellen als Mucin ausgeschieden » 
wird. Diese Mucinogen enthaltenden Zellen driingen die mehr proto 
plasmatischen und leichter fiirbbaren Zellen gegen die Basalmembran, 
wo sie die sogenannten GraNnuzzi’schen Halbmonde bilden. Zellen dieser | 
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Art werden Schleimzellen genannt und die betreffenden Driisen Schleim- 
driisen; beim Menschen gehéren dazu die Submaxillar- und die Sublin- 
gualdrtise. Das von ihnen abgesonderte Secret wird als mucéser Speichel 
bezeichnet. AuSer den Schleimzellen giebt es noch andere ebenfalls 
in Acini angeordnete Zellen, welche je nach dem Stadium ihrer secre- 
torischen Thiitigkeit mit einer kleineren oder gréBeren Zahl von Kérnchen 
gefiillt sind. Diese Kérnchen sind jedoch in einem Schnitte von einer 
gehiirteten Driise nicht sichtbar. Die Acini zeigen keine Halbmonde. 
Man bezeichnet die betreffenden Zellen, Acini und Driisen als serése, 
Zu den serdsen Driisen gehért die Parotis. Auch in der Submazxillar- 
und Sublingualdriise finden sich einige serése Acini. Das Secret der- 
selben wird als seréser Speichel bezeichnet, er ist klar und nicht viscés. 
Die Bezeichnung serés fiir diese Art des Speichels ist zwar durch langen 
Gebrauch geheiligt, aber héchst ungliicklich gewihlt. Der Parotidenspeichel 
und das Serum enthalten allerdings beide kein Mucin, damit hort aber 
die Aehnlichkeit zwischen beiden Fliissigkeiten auf. Fosrrr') hat die 
Bezeichnung albumindés fiir dieses Secret vorgeschlagen. Die Veriinde- 
rungen in den Zellen und in ihrer Structur werden am besten dadurch 
aur Anschauung gebracht, daf man Stiickchen der frischen Driise in 
Serum oder Humor aqueus zerzupft oder sie vorher der Kinwirkung yon 
schwacher Osmiumsiiure oder noch besser von Osmiumsiuredampf aus- 
setzt (LANGLEY). Durch die Osmiumsiiure werden die Kérnchen erhalten 
und die Priiparate kénnen dann nachher mit Carmin, Hiimatoxylin ete. 
gefirbt und aufbewahrt werden. 

Untersuchen wir eine albuminése Driise in frischem, lebendem 
Zustande, so sehen wir, da die Veriinderungen, welche in den Zellen 
ihrend der Thitigkeit der Driise vor sich gehen, denen ihnlich sind, 





Fig. 85. Acini einer serésen Driise. A in Ruhe. B nach kurzer Secretionsdauer. C nach lingerer 
Secretionsdauer. — In A und B werden die Kerne von Zymogen verdeckt. 


Welche wir schon in allgemeinen Ziigen bei Besprechung der secernirenden 
Epithelien beschrieben haben. Im Stadium A (Fig. 85) sind die Zellen 
grof, ihre Contouren sehr undeutlich und die Zellsubstanz erscheint 
erfiillt mit kleinen Kérnchen. Dieses Stadium wird gewohnlich als Ruhe- 
Stadium bezeichnet. Ruhe nur in relativem Sinne genommen, da der 


a. 


1) Foster, Physiology, 5. Ed., IT, 406. 
Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 41 
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Aufbau dieser Kérnchen innerhalb des Protoplasmas gewif ein Zustand 
der Thiitigkeit ist, wenn er sich auch von dem Folgenden unterscheidet. 
Diese Kérnchen bestehen aus der Vorstufe des Enzyms oder zeigen doch 
das Vorhandensein derselben an. Die Vorstufen der Enzyme werden 
auch als Zymogene bezeichnet. Das Zymogen des Ptyalins heif®t Ptyali- 
nogen. Die Stadien B und C werden in der Regel als Thitigkeits- 
stadien bezeichnet. Richtiger repriisentiren sie die Stadien wihrend oder 
nach der Secretion. Die Zellen werden mit der Ausscheidung des 
Secretes kleiner, ihre Conturen und Kerne treten deutlicher hervor, die 
Koérnchen, besonders die in den iiuBeren Theilen der Zellen gelegenen, 
verschwinden. Nach lingere Zeit andauernder Thitigkeit (C), wie sie 
durch Injection von Pilocarpin oder durch Reizung des  secretorischen 
Nerven hervorgerufen werden kann, treten alle diese Veriinderungen 
deutlicher hervor. Nur einige wenige Kérnchen bleiben an dem freien 
Rande der Zellen zurtick, welche jetzt ein deutlich erkennbares Lumen 
begrenzen. 

Die Kornchen werden durch Alkohol, Chromsiiure und andere 
Hartungsmittel aufgelést oder undeutlich gemacht. 

In den Schleimdriisen sind die auftretenden Veriinderungen ahn- 
licher Art’). Zerzupft man ein Stiick einer ruhenden oder, richtiger 
gesagt, einer geftillten Submaxillardrtise, so sieht man Kiigelchen, welche 
erdBer sind als die Kérnchen der Parotis 
und weniger undurchsichtig und fest als 
die des Pankreas. Diese Kiigelchen fiillen 
das Zellprotoplasma an (Fig. 86a). In 
einer entleerten Driise, d. h. in einer 
solchen, welche liingere Zeit secernirt hat, 
sind die Kérnchen weniger zahlreich und 
beschriinken sich vorzugsweise auf den 
dem Lumen zugekehrten Theil der Zelle 
(Fig. 86b). Der Unterschied zwischen 
einer inneren «<granulirten Zone» und 
einer 4uferen, der Basalmembran niher 
Fig. 86. Schleimzellen aus einer frischen gelegenen <hellen Zone»  tritt weniger 
Submaxillardriise vom Hunde (aus  deutlich hervor als in den serdsen oder 

Foster nach LANGLEY). nie. cea : 

albuminésen Acini, zum Theil deshalb, 
weil die Kérnchen nicht auf so regelmifige Weise verschwinden wie in 
der Parotis oder dem Pankreas, zum Theil auch deshalb, weil die AuSen- 
zone der Schleimzelle weniger homogen ist. 

In Fig. 86 stellen a! und b* Zellen in vollem und entleertem Zu- 
stande vor, welche mit Wasser oder verdtinnter Siure behandelt worden 
sind. Die Schleimkérnchen (Mucinogen) sind zu einer durchsichtigen 
Mucinmasse angeschwollen, welche von einem aus Protoplasma bestehenden 
Netzwerk durchzogen ist. Das Aussehen der Schleimzellen in Schnitten, 





1) Lanexey, Phil. Trans., 1889. 
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welche von einer mit Alkohol gehiirteten Driise gefertigt und dann auf 
die gewohnliche Weise gefiirbt werden, ist sehr hnlich. 


3. Die Zusammensetzung des Speichels. 


Gemischter Speichel. — Der Speichel, wie er in der Mundhéhle 
vorkommt, ist ein Gemisch aus simmtlichen Driisen. Bei der mikro- 
skopischen Betrachtung sieht man Epithelzellen der Mundhodhle und 
Speichelkérperchen aus den Speicheldriisen. Die Fliissigkeit ist durch- 
sichtig, etwas opalescirend, von schleimiger Consistenz und_ enthilt 
Kliimpchen von nahezu reinem Mucin. Beim Stehen wird der 
Speichel wolkig in Folge der Ausfillung von kohlensaurem Kalk, 
indem die Kohlensiure, welche als Bicarbonat in Lisung gehalten wurde, 
entweicht. 

Die Bestandtheile des gemischten Speichels sind: 

Organische. — a. Mucin. Wird von Essigsiiure als fadenziehende 
Masse gefiillt. 

b, Ptyalin. Ein von Levucus’) im Jahre 1831 entdecktes amylo- 
lytisches Enzym. Es findet sich im menschlichen Speichel stets, auch 
in dem neugeborener Kinder”). Im Hundespeichel fehlt das Ptyalin in 
der Regel®); Roux*) wies es in dem Speichel der Pferde nach, und 
Scuirr bei Kaninchen und Meerschweinchen®). Es ist seitdem bei fast 
allen Thieren aufgefunden worden. 

c. Kiweif. Die Spur eines durch Wirme gerinnbaren, die Charactere 
des Globulins zeigenden EiweiSkérpers liSt sich stets nachweisen. 

d. Rhodankalium (KSCN) findet sich in der Regel, aber nicht immer 
im menschlichen Speichel®). Im Hundespeichel kommt es nicht vor). 

Anorganische. — Kleine Mengen yon Chlor und Phosphorsiiure in 
Verbindung mit Kalium, Natrium, Calcium und Magnesium; ferner 
kleine Mengen von Natriumcarbonat. Kochsalz ist das am reichlichsten 
vorkommende Salz. Scuénpetn ®) fand im Speichel eine Substanz, welche 
wie Untersalpetersiiure eine Mischung von Stirke und Jodkalium blau 
firbt. Die Natur dieser Substanz ist zweifelhaft. 

Fremde Beimischungen. —- Treten FiaulniBprocesse in der Mundhéhe 
auf, so wird man Bacterien daselbst nachweisen kénnen. Unter diesen 
Umstiinden kann der Speichel sauer sein. In einigen Fiillen von Diabetes 


") Levcus, Kasryer’s Arch,, 1831. Vergl. auch Scawann, Poccenp. Ann., 
XXX, 358. 

?) Scuirrer, Arch. f. Anat. u. Phys., 1872, S. 469; Korowiy, Centralbl. d. 
med. Wiss., 1873, Nr. 17. 

5) Hopree Sryiur, Physiol. Chem., S. 186. 

*) Roux, Gazz. med. veterin. de Milano, 1871. 

5) Scutrr, Legons sur la physiol. de la digestion, 1868. 

6) Treviranus, Biologie, Vol. IV, 1814, p. 330; TiepeMANN u. Guetin, Die 
Verdauung nach Versuchen, Vol. 1, 1826, p. 9. 

") Horre-Seyter, Physiol. Chem., 8. 186. 

8) Scuénpeiy, Journ. f. prakt. Chem., LXXXVI, 151. Vergl. auch ScHAER, 
Zeitschr. f. Biol., VI, 467. 
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mellitus reagirt der Speichel ebenfalls sauer. Zucker laBt sich jedoch 
nie nachweisen, ebensowenig Galle ‘in Fillen von Gelbsucht. Gewisse 
Arzneimittel, z. B. Jod, erscheinen sehr schnell nach ihrer Aufnahme 
im Speichel. In fieberhaften Krankheiten ist die Menge des Speichels 
stark vermindert. Der sogenannte Zahnstein besteht hauptsiichlich aus 
Calciumphosphat und Carbonat untermischt mit Schleim und Lepto- 
thrixfiiden’), 

Quantitative Analyse. — Die Menge des tiiglich vom Menschen 
secernirten Speichels ist betriichtlichen Schwankungen unterworfen. Die 
Bestimmungen schwanken von 250 bis 1500 gr; nach anderen von 500 
bis 800 gr. Ochsen und Pferde kénnen tiiglich 40000 bis 60000 gr 
secerniren. Die Alkalescenz des Speichels betriigt beim Menschen in 
Natriumcarbonat ausgedriickt 0.08°/o (CHrrrenDEN). 

Das spec. Gewicht des Speichels betriigt beim Menschen 1002 bis 
1006; beim Hunde 1007. Er enthilt beim Menschen 5°/oo feste Stoffe, 
davon sind 2 anorganische. 








1 

















Gemischter Speichel yom Menschen. Se oi aie ae 
La), IT8). TIT 4), 
Wasser fis Sas ee 994.10 995.16 994.7 989.63 
Feste Substanzen .. 5.90 4.84 5.3 10.36 
Lésliche organische 
Smbstanzec. wo. yy pled 1.34 Bee 3.57 
Epithelien -. +. . 2.18 1.62 — — 
Rhodankalium. .. . 0.10 0.06 = — 
Salzer. aa: eo eure 2.19 1.82 1.03 6.75 
Der Submaxillarspeichel. — Man reizt entweder die chorda 


tympani oder den Sympathicus und fiingt das Secret vermittelst einer 
in den Ductus Whartonianus eingefiihrten Cantile auf. 

Der so erhaltene Speichel ist farblos, klar, durchsichtig und ziihe, 
das letztere besonders, wenn er in Folge Sympathicusreizung secernirt 
worden ist. Er ist deutlich alkalisch und wird an der Luft in Folge 
des sich niederschlagenden Calciumcarbonates bald wolkig. 

Die Zusammensetzung des Submaxillarspeichels ist in der Haupt- 
sache dieselbe wie die des gemischten Speichels. Er enthiilt mehr 
Mucin; das durch Wirme coagulirhare EKiweif fehlt zuweilen. Der Sub- 
maxillarspeichel des Menschen enthalt Ptyalin mit Ausnahme der Kinder 
unter zwei Monaten (Zwetren”). Ptyalin findet sich auch bei den 
meisten Thieren, bei den Hunden aber nicht. 





1) Vercne, Du tartre dentaire et de ses concrétions, Thése, Paris, 1869. 

2) Frericus, WaGcner’s Handworterbuch d. Physiol., II, 758. 

3) C, Scumipr u. Jacusowirscu, Ann. d. Chem. u. Pharm., LX XIX, 156. 

4) Herter, Hoppe-Sryier’s Physiol. Chem., 8. 188. 

5) Zweiret, Untersuch. tiber den Verdanungsapparat der Neugeborenen, 
StraBburg, 1874. 
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Rhodankalium findet sich im Submaxillarspeichel des Menschen, 
in dem der Hunde aber nicht. Von anorganischen Salzen kommen vor: 
Calciumcarbonat, Calcitum- und Magnesiumphosphat, Chlorkalium und 
Kochsalz'). 

Quantitative Analyse. — In 1000 Theilen Submaxillarspeichel vom 
Hunde sind enthalten: 
































BIDDER U. SCHMIDT 2). HERTER?), 
I Il. TEL. Lye V. bY cop a 

Wasser .... .|. 996.04 991.45 994.969 | 994.3885 | 995.411 | 991.319 
Feste Stoffe ... 3.96 8.55 5.031 5.615 4.589 8.681 
Organische Subst. 1:64 | 2.89 — 1.755 = ei 
Miucin#) . 7... ee a _ 0.662 _ 2.604 
PEGG tn a ls, 2.45 5.66 = 3.870 — 7.322 
CO, in chemischen | 

Verbindungen . | — 0.504 0.440 0,654 = 

Salze®) (Hund). Gase®) (Hund). 

K,SO, . . +. . . 0.209 per 1000 | Sauerstoff. . . 0.4— 0.6. Vol. per 100 
Bed ee Ode gy OS OO, Creiy’ NAGS —23.5 °° 9 “> » 
Betas ots (ey DnaBe  o'd CO, (gebunden) 29.9—42.2 » »  » 
OS a OS Oe me) Stickstotl, .'..°.) O%— O84 > |)» . >» 
Be gw ce ye « 2 OLE > | 9 
BRC, cs vy ee elie S oS 


Die wesentlichen Unterschiede zwischen den durch Reizung der 
beiden Driisennerven abgesonderten Secreten sind schon hervorgehoben 
worden (S. 638). Die Analysen des durch Reizung der Chorda und des 
Sympathicus erhaltenen Speichels ergaben folgende Werthe: 

I. Durch Reizung der Chorda tympani’). 


Organ, Feste Stoffe, 


Substanz. Asche. total. 
a. Schwache Reizung . 1.5987 °/o 0.519°9/, 2.1187 °/o 
b. Starke » . 2.5047 » 0.629 » 2.1339 » 


Hin starker Reiz erhéht also den Gehalt an festen, besonders an 
organischen Stoffen und unter diesen steigt vorzugsweise die Menge des 
Mucins. Daf der Procentgehalt des Speichels an Salzen mit der Stiirke 
der Secretion zunimmt, wurde auch yon WERTHER®) angegeben, welcher 





1) Loncer, Compt. rend., XLII, 480; Ornt, La saliva umana, Pavia, 1864. 

*) Brpper u. Scumipt, Ann. Chem. Pharm., Vol. LXXIX, 

3) Hoprpe-Sevier, Physiol. Chem., S. 191. 

*) In dem Submaxillarspeichel des Kaninchens feblt das Mucin. 

5) Hervrer, loc. cit. 

6) Pritcer in Heipennatin’s Studien des Physiol. Instituts Breslau, Leipzig, 
mreft IV, 8. 26. 

7) Hemennay, loc. cit. 

8) WerrHeR, Pritcer’s Arch., XX XVIII, 293. 
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in einigen Fallen 0.77°/o erhielt. Laneney und Fierscuer!) haben in 
neuerer Zeit dieselben Resultate erhalten und zwar sowohl durch Reizung 
der Chorda als durch Injection kleiner Mengen von Pilocarpin, wodurch 
die Speichelsecretion gleichfalls vermehrt wird”). Aus diesen Thatsachen 
geht hervor, daf selbst die Abscheidung des Wassers und der Salze auf 
der Thitigkeit der secernirenden Zellen beruht und nicht auf einer ver- 
mehrten Transsudation aus dem Blute. 

Il. Durch Reizung des Sympathicus (Hund). 

Durch Reizung erhalten wir eine kleine Menge Speichel, welcher 
mehr feste Stoffe und zwar besonders mehr Mucin und geformte Elemente 
enthalt als der Chordaspeichel. Hrrpenaarn fand au®erdem, daf der 
Gehalt an festen Stoffen nach liingerer Reizung abnimmt. 


Menge des___ Feste Stoffe 


Secretes. Jo, 

In den ersten 60 Minuten’. .%¢. .- 0.6774 gr 3.744 
In 88 Minuten, nachdem die Reizung 

190 Minuten gedauert hatte. .... 0.8871 » 1.488 
{in den ersten 40 Minuten ...... 0.5286 » 5,864 
In 30 Minuten, nachdem die Reizung 
| 80 Minuten gedauert hatte ..... 0.5330 » 1.910. 

Sublingualspeichel. — Das Secret der Sublingualdriise unter- 


scheidet sich in Bezug auf seine Bestandtheile nicht von dem Submazxillar- 
speichel. Es enthilt jedoch von allen Speichelarten am meisten feste 
Stoffe (2.75°/0 HrrpEnHAtn), geformte Elemente sowohl als Mucin und 
anorganische Salze; es ist deshalb auch der ziheste und am stirksten 
alkalische Speichel (HEIDENHAIN, WERTHER, LANGLEY). 

Bei gewissen Vogeln ist die Sublingualdriise stark vergréfert und 
secernirt eine klebrige Substanz, welche zum Nestbau beniitzt wird (s. 
Neossin, eSbare Vogelnester, 8. 508). 

Parotidenspeichel. — Die Parotis liefert ein wifriges, mucin- 
freies und auch beim neugeborenen Kinde an Ptyalin reiches Secret. 
Die Driise ist bei den Pflanzenfressern viel stirker entwickelt als bei 
den Carnivoren. Der Speichel kann durch Einfiihrung einer Cantile in 
den Ductus Stenonianus leicht gesammelt werden, besonders beim Hunde. 
Seine Higenschaften und Bestandtheile sind abgesehen von der schleimigen 
Beschaffenheit und dem Mucingehalt dieselben wie die des Submaxillar- 
speichels. Der Parotidenspeichel enthilt stets eine kleine Menge eines 
Globulins. 

Quantitative Analyse. 

Die nachfolgende Tabelle ist der «Physiol. Chemie» von HopPsE- 
SEYLER entnommen: 


1) LancLey u, Firerscamr, Phil. Trans., 1889, CLXXX, B, p. 109. 

*) Ein sehr vollstindiges Referat tiber die antagonistische Wirkung des 
Atropins und Pilocarpins auf die Speichelsecretion findet sich im Journ. of 
Physiol., I, 339 (Lanetny). Ein anderer wichtiger Beitrag tiber den Einfluf des 
Nicotins auf die Speichelsecretion findet sich von demselben Autor, Journ. of 
Physiol., XI, 123. 
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. j . Parotiden- 

Rae ineerreleiel Ws Parotidenspeichel yom Hunde. smcor i 
Pferde. 
In 1000 Theilen a 
: a a IV Vv VI VII 

fags 5p. | SCHMIDT u. ‘f : : : 

paren ace oo JAcURO- HERTER, LEHMANN. 
: : WITSCH, 

NVABHOR. .. «J 983.7—985.4| 9938.16 995.3 993.85 991.527 991.928 990.0 
Feste Stoffe . . 14.6— 16.3 6.84 4.7 6.15 8.473 8.072 10.0 
Organische Stoffe 9.0 3.44 1.4 -_ 1.536 _ 2.06—6.0 
ESON . «3s 0.3 ~- - a — 

BOM ho Ns ZA — 6.251 _ 

BNSC . . oA 5.0 3.40 — — 4.8—8.73 
myCOR . . . 1.2 —_— 0.688 | —_ 
Spec. Gewicht . 1006—1008 1004— 1007 1005—1007 
Gase!). . . . |100cc Speichel geben 

7ce Gas (Lee O, 2.5 N, 

und 3.5 CO2). Durch 

Zusatz von Phosphor- 

siiure erhielt man noch . 

weitere 40—60 ce COz. 





Das Secret der Mundschleimhaut. 


Unterbindet man die Ausfiihrungsgiinge siimmtlicher Speicheldriisen, so 
ergieSt sich eine kleine Menge eines sehr ziihen Secretes in die Mundhohle, 
weleches yon den Schleimdriisen der Mundhodhlenschleimhaut abgesondert wird. 
Jacusowirscuo hat das betreffende Secret von einem Hunde untersucht und 
folgende Werthe gefunden: 


Feste Stoffe . . . . . 9.98%o 
Organ. feste Stoffe . .3.85 » 
Anorganische » Pe Ons). 


Das Secret hat keine diastatische Wirkung. Der von der Zunge des 
Frosches (welcher keine Speicheldriisen besitzt) secernirte Schleim besitzt jedoch 
diastatische Eigenschaften. ; 

Die Giftdritisen der Schlangen sind modificirte Speicheldriisen. Das Secret 
ist eiweiBreich, das Gift selbst ein Eiweifkdrper (s. Proteine als Gifte, S. 145). 
Das spec. Gewicht des Schlangengiftes ist tiber 1040. Seine Reaction ist in 
einigen Fallen alkalisch, in anderen schwach sauer; es wird gewohnlich als gelb- 
lich und ziih beschrieben. 


4. Die Wirkung des Speichels. 


Der wirksame Bestandtheil des Speichels ist das Ptyalin. Es gehért 
zu der Klasse der unorganisirten Fermente, zu den Enzymen, und wird 
entweder als amylolytisches (stiirkespaltendes) oder als diastatisches 
(wegen der ihnlichen Wirkung der Diastase, des amylolytischen Enzymes 
der keimenden Gerste) Enzym bezeichnet. 

Das Ptyalin kann dargestellt werden entweder aus einem wifrigen 
Infus der feinzertheilten Speicheldriisen oder aus dem Speichel selbst. 
Man setzt verdiinnte Phosphorsiiure zu und neutralisirt mit Kalkwasser. 
Der entstehende Niederschlag von Calciumphosphat reift das Ptyalin 


1) R. Kiuz, Zeitschr. f. Biol., XXIII, 321. 


i 


mit nieder. Der Niederschlag wird auf einem Filter gesammelt und mit 
Wasser gewaschen. Das Wasser lést das Ptyalin aus und la®t das 
Phosphat auf dem Filter zuriick. Aus der wiGrigen Lisung wird das 
Ptyalin durch Zusatz eines Ueberschusses von Alkohol ausgefiillt. Der 
Niederschlag wird gesammelt, getrocknet und fiir spiiteren Gebrauch auf- 
gehoben. Das Enzym kann durch wiederholte Lisung in Wasser und 
Faillung mit Alkohol gereinigt werden. Um einen Glycerinextract zu 
erhalten, lift man die feinzertheilte Driise 24 Stunden unter absolutem 
Alkohol stehen; darauf wird die vom Alkohol befreite Driisensubstanz 
getrocknet, pulverisirt und mehrere Tage mit starkem Glycerin macerirt. 
Das Ptyalin kann aus der Glycerinlésung wieder durch Alkohol aus- 
gefallt werden. 

Die einzige wichtige chemische Wirkung des Speichels beruht auf 
der Gegenwart des Ptyalins. Dagegen hat der Speichel verschiedene 
physikalische Functionen. Er lést gewisse Substanzen auf, so daR wir 
sie schmecken; durch seinen Gehalt an Mucin macht er den Bissen, ehe 
er verschlungen wird, schliipfrig und in Folge seiner Viscositit und 
Alkalescenz hat der Speichel eine geringe emulgirende Wirkung auf 
die Fette. 

Die diastatische Wirksamkeit des Speichels kann durch folgendes 
einfache Experiment nachgewiesen werden: 

Kinige Kubikcentimeter Stiirke werden in ein Probirréhrchen ge- 
bracht und einige Tropfen Speichel hinzugesetzt. Das Probirréhrchen 
wird in ein Wasserbad von 35° C gesetzt und jede halbe Minute wird 
ihm vermittelst eines Glasstabes ein Tropfen entnommen und mit einem 
Tropfen einer verdiinnten Jodlésung auf einem Porzellanscherben gemischt. — 
Zuerst zeigt der Tropfen eine tiefblaue Farbe in Folge der Gegenwart 
der Stirke. Nach einigen Minuten zeigt ein anderer Tropfen eine 
violette Farbung. Die Stirke verschwindet niimlich allmihlich in dem 
Probirréhrehen, eine geringe Menge ist jedoch noch vorhanden, und die 
violette Farbe entsteht durch die blaue Farbung der Starke und die 
rothliche Farbung des Dextrins, in welches die Stirke tibergeht. Nach 
einigen weiteren Minuten giebt ein frischer Tropfen mit der Jodlisung 
eine réthlich braune Firbung, wodurch angezeigt wird, da® alle Stiirke 
verschwunden ist. Noch einige Minuten spiiter giebt ein neuer 
Tropfen tberhaupt keine Farbung mehr mit Jod, ein Zeichen, dab 
auch das Dextrin, von dem die rothe Farbung herriihrte, verschwunden 
ist. Mischt man auf diesem Stadium einen Theil des Inhaltes des 
Probirréhrchens mit tiberschtissigem Alkohol, so entsteht ein weifer 
Niederschlag. Dieser kann nicht aus Stirke bestehen, weil die Stirke 
langst verschwunden ist, er kann auch nicht Zucker sein, da Zucker 
mit Alkohol keinen Niederschlag giebt; aus Dextrin kann der Nieder- 
schlag ebenfalls nicht bestehen, weil die rothe Firbung, welche Dextrin 
mit Jod giebt, nicht mehr hervorgerufen werden kann.  Analysirt 
man jedoch den weiBen Niederschlag, so zeigt sich, da er dieselbe 
Zusammensetzung besitzt wie Dextrin; man _ bezeichnet die betreffende 
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Substanz deshalb als Achroodextrin, wihrend das Dextrin, welches 
mit Jod Rothfirbung giebt, Erythrodextrin genannt wird. Unter- 
suchen wir die Fltissigkeit auf den verschiedenen Stadien mit der 
Trommer'schen Probe oder Frniine’schen Losung auf Zucker (S. 99), 
so finden wir Zucker, sobald das Dextrin erscheint. Dieser einfache 
Versuch lehrt uns, dafi die Stiirke in Dextrin und Zucker umgewandelt 
wird, und daf schlieBlich auch der gréBere Theil des Dextrins in Zucker 
_ tibergeht. 

NassE*) hat zuerst gezeigt, da dieser Zucker nicht aus Dextrose 
besteht und ihn Ptyalose genannt. v. Merinc und Muscunus?) haben 
-endgiltig nachgewiesen, da Ptyalose und Maltose (der beim Malzen durch 
| Diastase gebildete Zucker) identisch sind. 

Wir haben schon bei der Besprechung der Kohlehydrate gezeigt, 
wie diese Umwandlung durch eine Gleichung ausgedriickt werden kann. 
| Die von verschiedenen Autoren angegebenen Gleichungen unterscheiden 
‘sich von einander je nach der Vorstellung, welche jene von der Molecular- 
constitution der Stiirke und des Dextrins haben. 

Die folgende von Brown und Morris gegebene Formel ist wahr- 
scheinlich von allen die correcteste : 


10(Cg Hy 905)n + 4nH,0 = 4nC,2H220,, + (CgHioOs)n + (CgHy90s5)n- 

[Stiirke] [Wasser] [Maltose] [Achroodextrin] [Erythodextrin]. 

Die wichtigsten Kigenschaften der Maltose sind schon friiher be- 
schrieben worden (S. 108). Gleichzeitig werden kleine Mengen von 
Milchsiiure gebildet °). 

Auf Glycogen wirkt das Ptyalin in derselben Weise, wenn auch 
langsamer, ein; Cellulose wird vom Ptyalin so gut wie gar nicht ver- 
indert; es ist deshalb unwirksam auf ungekochte Stiirkekérner, deren 
‘ Celluloseschichten, noch intact sind. 

Das Ptyalin ist am wirksamsten bei Kérpertemperatur (35° bis 
»40°C). Die Diastase wirkt am kriiftigsten bei 60° C*). 

Ptyalin wirkt am besten in einem neutralen Medium; eine kleine 
Menge Alkali macht jedoch nur wenig Unterschied, wiihrend schon eine 
‘sehr kleine Menge Siiure seine Wirkung aufhebt. Deshalb hért auch 
die Wirkung des Speichels auf, wenn die Nahrung mit dem sauren 
‘Secret des Magens in Beriihrung kommt. Der Magensaft hindert aber 
‘nicht nur das Enzym in seiner Wirkung, sondern vernichtet es, so dah 
es seine Thitigkeit, wenn die halbverdaute Nahrung im Duodenum wieder 
alkalisch wird, nicht wieder aufnimmt?). 


1) Nasse, Priticer’s Arch., XIV, 473. 
+ *) vy. Merinc und Muscunus, vergl. die Arbeit von Sercen, Priicer’s Arch., 
1 XL, 38. 
’) Gotpscumipr, Zeitschr. f. physiol. Chem., X, 273. 
*) Vergl. Srurzer und Issert, Zeitschr. f. physiol. Chem., XII, 72. 
*) J. N. Lanerey, Journ. of Physiol., III, 246; Lanerey und Eves, Ibid. 
| IV, 18; Currrenpen und Exy, Ibid. III, 327; Cuirrenpen und SmirH, Chem. News 
' Vol. LILI (6 Beitriige). 
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Beim Menschen und bei gewissen anderen Thieren hat v. p. VELDEN4)) 
gezeigt, dafi sich im Magen erst ungefihr °/1 Stunden nach Ankunft 
der ersten Nahrung freie Siure nachweisen lasse. Man nahm deshalb) 
an, daf wibrend dieser Zeit das Ptyalin seine Thitigkeit im Magen: 
fortsetzen konne. Diese Annahme wurde bestiitigt durch die Beobachtungen 
von CHITTENDEN und Eny, welche zeigten, daS mit Siure neutralisirter: 
Speichel wirksamer ist als der gewohnliche alkalische Speichel. Die» 
erste vom Magen secernirte Siituremenge wird deshalb wahrscheinlich fire 
die Neutralisation des Speichels verwendet und unterstiitzt also die» 
Wirkung des Ptyalins. Die spiiteren Untersuchungen yon LANGLEY und! 
Eves zeigten aber, da8 dies nicht immer zutreffend ist, da im Magen; 
bei gewohnlicher gemischter Nahrung EiweiSkérper sich befinden, und! 
saure Proteine oder saure Peptone eine deutlich verzégernde Wirkung: 
auf das Ptyalin haben. Sehr wahrscheinlich hért deshalb die Umwandlung ¢ 
von Stiirke in Zucker im Magen nach fiinfzehn oder dreifSig Minuten: 
auf, frither also als die erste freie Siure erscheint. Freie Salzsiiure ver-- 
nichtet das Ptyalin sofort. 

Im Nachfolgenden gebe ich ein Résumé der Arbeit yon Cxrrrenpen und! 
Smita tiber den Einflu8 der Reaction auf die Thitigkeit des Ptyalins. Um die* 
Wirkung des Ptyalins quantitativ zu bestimmen, wird eine bekannte Menge einer? 
1 oder 2°/, Staérkelésung der Einwirkung einer gemessenen Quantitiit Speichel | 
bei 40° C eine halbe Stunde lang ausgesetzt. Darauf wird die Lésung gekochtt 
und ihr Zuckergehalt bestimmt. Die Wirkung eines Enzyms ist nur dann seiner? 
Menge proportional, wenn die Lésung sehr verdiinnt ist. Erst wenn die Ver-~ 
diinnung des Speichels 1:50 oder zu 100 betrigt, kann der Umfang der diasta-— 
tischen Wirkung als ein Maf fiir die Menge des vorhandenen Enzymes dienen., 
Die normale Alkalescenz von 15 Speichelproben betrug als Natriumcarbonat be-~ 
rechnet 0.097°/,. Wird dieser Speichel mit 0.2°/, Salzsiure neutralisirt, so nimmtt 
die diastatische Wirkung sehr zu, besonders wenn die Verdiinnung 1:50 oderr 
100 betrigt. Ein Unterschied ist aber noch bemerkbar bei einer Verdiinnung? 
von 1:2000. Zwischen den natiirlichen Schwankungen der Alkalescenz und der? 
diastatischen Wirkung scheint keine Proportionalitét zu bestehen, obwohl der? 
Zusatz von Natriumearbonat zu neutralem Speichel die Wirkung des Ptyalins im»+ 
Verhaltni8B der hinzugesetzten Menge vermindert und schlieBlich aufhebt. Dies * 
geschieht besonders leicht in stiirker verdiinnten Lésungen; es ist aber nicht? 
einfach die Folge der Verdiinnung, sondern bedingt durch die gleichzeitig © 
mit der Verdiinnung bewirkte Herabsetzung des Procentgehaltes an Eiweil, . 
welches sich in dem weniger verdiinnten Speichel médglicher Weise mit dem> 
Carbonat verbindet. Solche Eiweifverbindungen sind aber ohne Kinfluf auf 
das Enzym. Neutrales Pepton hat dagegen eine deutlich anregende Wirkung ¢ 
auf die Thiitigkeit des neutralen Speichels; setzt man proportionale Mengen * 
von Pepton und Natriumecarbonat hinzu, so wird die ausgesprochene Wirkung = 
des letzteren wahrscheinlich durch Bildung einer alkalischen Eiweifiverbindung ¢ 
aufgehoben. 

Dieselben Forscher bestimmten dann den Grad der Aciditit, welcher noth- 
wendig ist, um die diastatische Wirkung aufzuheben. Als Nachweis fiir die freie 
Siure diente Tropiolin?), Als Mittel von 8 Bestimmungen finden sie, dafi 20 ¢¢ © 





1) vy. p. VELDEN, Zeitschr. f. physiol. Chem., III, 205. 

2) Tropfen einer gesittigten Losung von Tropiiolin 00 in 94°/, methylisirtem 
Spiritus 148t man auf einem Porzellanscherben trocknen. Hin Tropfen der 2 * 
untersuchenden Flissigkeit wird auf den auf 40°C erhaltenen Tropiolintropfen © 
gebracht. Enthalt die Fliissigkeit Salzsiure, so sieht man beim Verdampfen einen * 
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neutralisirter Speichel so viel Eiwei8 enthalten, um sich mit 7.74 cc einer 0.1°/o 
Salzsiiurel6sung zu verbinden. Wird das vorhandene Eiweif mit Siiure gesittigt, 
so‘hat der Speichel gréfere diastatische Wirksamkeit, als wenn einfach neutralisirt 
wird. Kleine Mengen yon sauren Peptonen wirken in dhnlicher Weise. Oberhalb 
einer gewissen Grenze (wenn die Menge der gebundenen Siure 0.006 °/, tibersteigt) 
hindern die sauren Proteine die Wirkung des Enzymes und heben sie schlieSlich 
auf. Kine kleine Spur einer freien Siéure in verdiinntem Speichel steigert noch 
seine diastatische Wirksamkeit; diese Spur ist aber so gering, daf sie fiir practische 
Zwecke nicht berechenbar ist; denn ein Gehalt von 0.003°/, freie Salzsiure hebt 
schon die diastatische Wirkung des Speichels vollstindig auf. 


violetten Fleck zuriickbleiben. Ein Tropfen yon 0.006°/, HCI la8t einen deutlichen 
Fleck zuriick, Daninewsxy, Centralbl. fiir das med. Wiss., 1880; Szaso, Mary's 
Jahresber., VII, 267; v. p. Vextpun, Ibid. X, 305. 
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Der Magensaft. 


Das Secret, welches von den in der Magenschleimhaut gelegenen } 
Driisen abgesondert wird, unterscheidet sich in seiner Zusammensetzung | 
etwas, je nach der Region des Magens, aus welcher es stammt. Der: 
gemischte Magensaft, wie man ihn wohl bezeichnen kann, ist die Lésung: 
eines Pepsin genannten proteolytischen Enzyms in einer Salzlésung,. 
welche auch ein wenig freie Salzsiiure enthiilt. Wie der Speichel, so ist! 
auch der Magensaft bei den verschiedenen Thieren von wechselnder Be-- 
schaffenheit. Das aus dem Magen von Fleischfressern gewonnene Secret, . 
deren Nahrung fast ausschlieBlich aus HiweifSstoffen besteht, ist das: 
allerwirksamste. Der Magensaft neugeborener Kinder ist vollkommen) 
wirksam (ZWEIFEL). 

Wihrend man den Speichel sehr leicht erhilt, kann man den} 
Magensaft nur nach dem Tode des Thieres oder durch Anlegung einer?’ 
Magenfistel gewinnen. Auch beim Menschen tritt zuweilen die Noth-- 
wendigkeit ein, diese Operation auszufiihren (Verschlu8 des Oesophagus = 
durch einen Tumor etc.). Aus solchen Fallen hat man Magensaft ge-- 
wonnen, aber die Untersuchung desselben liefert keine absolut zufrieden- - 
stellenden Resultate, da es wenigstens zweifelhaft erscheint, ob der Magen- - 
saft eines unter so abnormen Verhiltnissen lebenden Menschen als: 
normal betrachtet werden kann. 

Der beriihmteste Fall von Magenfistel und der erste, an welchem 
zuverlissige Beobachtungen angestellt wurden, war der eines jungen? 
Canadiers, Alexis St. Martin, welcher im Jahre 1822 einen Schuf in» 
das Abdomen erhielt. Er kam in die Behandlung des Dr. BEAuMongt, . 
welcher nicht nur seinem Patienten das Leben erhielt, sondern ihn auch» 
in seine Dienste nahm und eine Reihe wichtiger Versuche mit ihm an-— 
stellte. Er konnte den Magensaft sammeln und die Vascularisation und! 
andere Verhiltnisse des Magens wiihrend der Verdauung verschiedener 
Nahrungsmittel, wihrend der Ruhe und bei kleineren Stérungen des 
Verdauungscanales untersuchen. Die Oeffnung im Magen war, wenn? 
auch gewohnlich durch einen losen Lappen von Schleimhaut verschlossen, . 
63.5 mm breit, so da der soregfiltige Beobachter gentigend Raum fir? 
seine Untersuchungen hatte. 

Dr. Beaumont hat seine Beobachtungen in seinem Buche «Physio- 
logie der Verdauung» beschrieben. Seit dieser Zeit sind noch eine Reihe»® 
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fbnlicher Fille von Ricurr'), GrinewALprT’), ScurdpER?) und Anderen 
untersucht worden. 

Die Menge des in einem Tage secernirten Magensaftes ist von den 
einzelnen Beobachtern. verschieden hoch bestimmt worden. BraumMonT 
erhielt durch mechanische Reizung der Magenschleimhaut im Durch- 
'schnitt 42.6 com Secret; rechnet man drei Mahlzeiten per Tag, so wiirde 
das eine tiagliche Absonderung von 135 bis 180 gr bedeuten. Brpper 
und Scumipr erhielten yon Hunden vierzigmal so viel, und GriinEWALD? 
bestimmte die Menge des Magensaftes in dem von ihm beobachteten 
Falle von Magenfistel auf 580 er. 

Wir besprechen der Reihe nach: 

Die Physiologie der Magensecretion. 

Die Structur der secernirenden Zellen. 

Die Zusammensetzung des Secretes. 

Die Wirkung des Secretes auf die Nahrungsstoffe. 


Ee St 


1. Die Physiologie der Magensecretion. 


Dr. Beaumont beschreibt das Aussehen des Magens wie folgt: «Die 
innere Oberfliiche des Magens zeigt im normalen und gesunden Zustande 
eine hellrosa Fiairbung, welche sich, je nachdem der Magen voll oder leer ist, 
‘in ihrer Schattirung tindert. Sie macht einen zarten, sammetiihnlichen Hin- 
druck und ist bestiindig mit einem diinnen, durchsichtigen, ziihen Schleim 
bedeckt, welcher die ganze innere Oberfliiche des Organs tiberzieht. Un- 
mittelbar unter der Schleimdecke, anscheinend innerhalb der villésen 
Membran*) gelegen, sieht man kleine kugelige oder ovale granulirte 
Kérperchen, von welchen offenbar die schleimige Fliissigkeit secernirt 
wird. Bei der Einverleibung yon Nahrung wird der Uinfang der GefiiBe 
groBer, die Fiirbung nimmt zu und es treten wurmfdrmige Bewegungen 
auf. Die Mependriisen beginnen eine klare, durchsichtige Flissigkeit 
abzusondern, was so lange andauert, als Nahrungsmittel in den Magen 
gelangen. Die Fliissigkeit ist immer sauer. Der Magenschleim ist weniger 
fitissig, sondern ziiher; er ist zuweilen etwas salzig, niemals jedoch sauer. 
Priift man die Schleimhaut des Magens im leeren ungereizten Zustande 
mit der Zunge, so bemerkt man niemals einen sauren Geschmack. 
FPihrt man jedoch Nahrung in den Magen ein oder reizt ihn auf eine 
andere Weise, so ist sofort der saure Geschmack bemerkbar. » 

Diese einfache Beschreibung enthilt in der That schon das Wesent- 
lichste von unserer Kenntnif$ itber den Magen. Im nicht erregten Zu- 
stande enthilt der Magen keinen Magensaft. Gereizt werden kann er 
-entweder auf die natiirliche Weise durch Einfiihrung von Nahrungs- 
mitteln oder durch mechanische, thermische, chemische und elektrische 





1) Ricuer, Compt. rend., LXXXIV, 1514; LXXXYV, 156. 

*) GrtnewaLpt, Ann. Chem. Pharm., XCII, 42. 

5) Scuréper, Diss., Dorpat, 1853. 

4) Die Bezeichnung vill6s beruht auf einem Irrthume; der Magen besitzt 
keine Zotten (villi). 
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Reize. Verdiinnte Alkalien wie der Speichel sind besonders geeignet, 
die Secretion anzuregen. Scutrr') stellte die Behauptung auf, daB wirk- - 
samer Magensaft nur nach der Resorption von «Peptogenen» abgeschieden — 
werde. Von diesen Peptogenen war das Dextrin eins der wichtigsten; | 
ein anderes war Suppe. Die Untersuchungsmethode von ScutrF ist nicht 
ganz einwandfrei”), darin hat er aber ganz unzweifelhaft Recht, daf die» 
genannten Stoffe die Secretion des Magensaftes anregen. Scuirr’s Ir 
thum besteht darin, dafi er diesen Substanzen allein die genannte Fahig- 
keit zuschrieb. Es unterliegt gar keinem Zweifel, daf auch durch reine» 
Reflexwirkung die Secretion angeregt werden kann. Der Geruch, derr 
Anblick, der Gedanke an Nahrung kann die Absonderung von Magen- - 
saft hervorrufen. In dem von RrcwEr beobachteten Fall (der Oesophagus s 
war durch Aetzung mit kaustischem Kali verschlossen worden) geniigte ein } 
auf die Zunge gebrachtes Stiick Zucker oder etwas Citronensaft, um eine ® 
Secretion von Magensaft hervorzurufen. Cri. BERNARD beobachtete ein- - 
mal bei einem Hunde Secretion in Folge Reizung des nervus vagus; in) 
Folge Reizung der Sympathicusfasern, welche vom Semilunarganglion + 
zum Magen gehen, sah er dagegen die Secretion aufhéren. RUTHERFORD» 
hat gezeigt, daB, wenn man wiihrend der Verdauung die vagi durch-~ 
schneidet, die Magenschleimhaut blaf wird; Reizung des peripheren) 
Endes hat keine Wirkung, wiihrend auf Reizung des centralen Endes 
die Schleimhaut sich wieder réthet. Beim Kaninchen jedoch hat die 
Durchschneidung der beiden vagi unterhalb des Oesophagus keinen» 
Kinflu8 auf die Verdauung. 

Was kinnen wir nun aus den mitgetheilten Versuchen schliefen?® 
Zuniichst, daf unsere Kenntnif8 noch sehr unvollkommen ist und dal. 
wir genauer und _ sorefiltiger Untersuchungen noch sehr _bediirfen. 
Zweitens, da8 trotz der Unvollkommenheit unserer Kenntnisse wir doch 
behaupten kénnen, dafi die Secretion des Magensaftes in irgend welcher 
Weise von dem Nervensystem regulirt wird. Drittens, da ein directer 
nerviser EHinflu8 auf die Secretion wie bei den Speicheldriisen noch 
nicht nachgewiesen worden ist. Viertens, daf, was an vendsem Hinfluf 
beobachtet worden -ist, sich mehr auf die Blutgefiife als auf die secer-* 
nirenden Zellen des Magens bezieht, indem die vermehrte Secretion nur 
secundiir durch die Erweiterung der Blutgefii®e herbeigefiihrt wird. Wir 
besitzen eine ziemlich gute Kenntnif von den vasomotorischen Nerven 
der Abdominalorgane und auch von dem die Peristaltik regulirenden: 
nervésen System; in einem Lehrbuche der physiologischen Chemie 
kommen aber diese Verhiltnisse wenig in Betracht. Es ist eine Hypo-) 
these aufgestellt worden, nach der in dem Magen- und Darmplexus ge-’ 
legene Centren sowohl die Blutcirculation als auch die Secretion regu-| 
liren. Diese Hypothese bedarf aber noch vieler Beweise, ehe wir sie imi 
Rechnung ziehen kénnen. Alle neueren Untersuchungen zeigen den| 


1) Scutrr, Arch. des sciences physiques et naturelles, 1877. 
2) Lanetey, Journ. of Physiol., III, 291. 
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‘relativ geringen Einflu8 peripherer Centren auf die Hervorbringung von 
Reflexwirkungen. 


2. Die Structur der secernirenden Zellen und die Veriinderungen, 
_welche wiihrend der Secretion in denselben auftreten. 


Wir kennen zwei Arten von Driisen, welche sich durch die Be- 
‘schaffenheit ihrer Zellen und die Natur ihres Secretes von einander 
:unterscheiden. Die in der Gegend des Pylorus am zahlreichsten vor- 
|kommenden sogenannten Pylorusdriisen zeichnen sich aus durch die 
(Gréfe und Linge ihrer Ausftihrungsgiinge; diese sind begrenzt von 
‘eylindrischen Zellen, welche mit den ihnen ihnlichen Cylinderepithel- 
)zellen der inneren Magenoberfliiche zusammenhiingen. Die Tubuli der 
| Driisen sind von ktirzeren, mehr cubischen Zellen begrenzt, welche durch- 
‘aus granulirt erscheinen. Die Cardiadriisen (Fundusdriisen HEtpEn- 
| HAIN’s), so genannt wegen ihres Vorkommens im Cardiatheil des Magens, 
|besitzen einen kurzen Ausfithrungsgang, wiihrend ihre Tubuli verhiltni£- 
imiiBig Jang sind. Die letzteren sind so mit polyedrischen Zellen an- 
gefiillt, dafS nur ein kleines Lumen iibrig bleibt. Sie sind grédber 
;granulirt als die entsprechenden Zellen der Pylorusdriisen. Diese Zellen 
‘wurden yon HerpenHatn') als Hauptzellen, von Rorierr?) als adlelo- 
imorphe Zellen bezeichnet. Ihrer Lage wegen nennt man sie auch 
‘centrale Zellen. Zwischen ihnen und der Basalmembran des Tubulus 
'befinden sich andersartige Zellen, welche Wandzellen (H&rtmprEnuatn), 
‘delomorphe Zellen (Rotter) oder oxyntic cells (LANGLEY®) genannt 
‘werden. Diese Zellen finden sich zahlreicher in den mehr oberfliich- 
‘lichen Theilen der Tubuli. Ihr granulirtes Aussehen verdanken sie 
‘einem dichten und gleichmiiSigen intercelluliren Netzwerk (KiErN*). 
/ Sie werden durch viele Farbstoffe, besonders Anilinblau, leicht gefiirbt. 

Die Veriinderungen, welche in diesen verschiedenen Zellen wiihrend 
‘der Secretion yor sich gehen, sind yon Herpennarn, Epstrern®) und 
~Laneiey untersucht worden. 

Im Nachfolgenden theile ich die wichtigsten Resultate der Unter- 
suchungen von LANGLEY mit: ) 

Fiir die Untersuchung dieser Vorgiinge in den secernirenden Zellen 
bedient man sich am besten der Osmiumsiiure, da durch den Gebrauch 
‘anderer Hirtungsmittel, wie Alkohol, die Kérnchen schwellen und un- 
-deutlich werden. 

Die Veriinderungen, welche in den Centralzellen  beobachtet 
werden, sind denen ahnlich, welche wir schon bei den Speicheldriisen 
beschrieben haben. Vor der Secretion sind sie mit Kérnchen  gefiillt, 





1) Herpennain, Arch. f. mikr. Anat., VI, 368. 

2) Roiuerr, Centralbl. med. Wiss., 1870, Nr. 21 u. 22. 

8) Lanouey, Journ. of Physiol., IL u. III (6&¢ = sauer). Diese Zellen wurden 
friiher Pepsinzellen genannt, eine Bezeichnung, die jetzt besser vermieden wird. 

4) Kiem, Srricker’s Handbuch, 1871. 

5) Esstern, Arch. f. mikr. Anat., VI. 
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deren sie sich wihrend der Secretion entledigen; die zuriickbleibenden — 
K6rnchen legen vorzugsweise in der Umgebung des Lumens, so dafB in 
jeder Zelle eine helle AuSenzone entsteht (s. Fig. 87). 

Die Zellen der Pylorusdriisen unterliegen fihnlichen Veriinde- 
In diesen Zellen sowohl als in den Centralzellen der Cardia: — 


rungen. 





Fig. 87. Einfache Magendrtise 
aus d. Cardiagegend d. Fleder- 
maus mit Uberosmiumsiiure dar- 
gestellt (nach LANGLEY). c¢ Cy- 
linderepithel der Schleimhaut- 
oberfliche; 2 Driisenhals mit 
eentralen Zellen u. Wandzellen ; 
f Grund oder Fundus, worin nur 
centrale Zellen sitzen, welche 
Kornehen enthalten, die sich 
nach dem Driisenlumen hin an- 
hiiufen. 


Vene und milchsaures 
injicirte. 


(LANGLEY). 


Diese Substanzen erzeugen in der Gegenwart freier Siuren 
eine blaue Farbung, und BERNARD fand nur die Oberfliiche der Magen- - 
schleimhaut blau_ gefirbt. 
grenzte Regionen unterscheiden: die Oesophagialregion, welche keine 
Wandzellen enthalt und ein alkalisches Secret absondert, und der eigent- 
liche Magen, welcher Wandzellen besitzt und einen sauren Saft secernirt 
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driisen tritt wihrend der Abscheidung eine Sub- 
stanz auf, welche durch Alkohol leicht gefallt— 
werden kann, was daraus hervorgeht, daf die. 
in der Secretion begriffenen Zellen durch Alkohol 
triibe werden. 

Die Wandzellen zeigen wiihrend der Ver- 
dauung nur eine Verinderung ihrer Grife. 
Wiihrend sie zuerst etwas vergréBert erscheinen, 
schrumpfen sie spiiter zu einem kleineren 
als ihrem urspriinglichen Volumen zusammen 
(HEIDENHATN). 

Die Kérnchen der Centralzellen sind ein 
anderes Beispiel eines Zymogens. Dieses Zy-. 
mogen ist die Vorstufe des Pepsins und wird— 
Pepsinogen genannt. Die Wandzellen secerniren | 
die Salzsiure. Diese Angaben beruhen auf’ 
folgenden Thatsachen: HetpENHAIN gelang es, 
vermittelst einer unter antiseptischen Cautelen ; 
ausgefiihrten Operation in einem Falle aus dem. 
Fundus, in einem andern aus dem Pylorustheil | 
des Magens eines Hundes cinen Blindsack zu) 
machen; in dem ersteren fand sich ein sowohl | 
Siure als Pepsin enthaltendes Secret, in dem. 
letzteren, in welchem die Wandzellen fehlten, 
fand sich ein ziher alkalischer, Pepsin ent-- 
haltender Saft. : 

Bruece zeigte, daB die Aciditit der Driisen 
inder Nahe der Miindung ihres Ausfithrungsganges * 
am groSten ist. An dieser Stelle sind die Wand-- 
zellen am zahlreichsten. Ohne Zweifel wird die 
Saiure schnell aus den Driisen ausgeschieden. . 
Ci. BERNARD zeigte dies durch das bekannte 
Experiment, da er Kaliumeisencyantir in eine 
Hisen in eine andere Vene desselben Thieres : 


Beim Frosch lassen sich zwei gut be 
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Wenn auch dariiber also kein Zweifel sein kann, da die Haupt- 
zellen Pepsin secerniren, so gelangen wir zu der Ansicht, dafi die Beleg- 
ellen die Sa&ure absondern, vorliiufig nur auf dem Wege der Aus- 
schlieSung. 

Das Labenzym (Rennin oder Chymosin) scheint durch die hellen 
Zellen gebildet zu werden, welche auch das Pepsin bereiten. HAamMARSTEN *) 
und LaneLey®) gelang es, die Existenz eines Zymogens des Rennins, 
welches dem des Pepsins oder Ptyalins analog ist, mit Sicherheit nach- 
guweisen. Kin schwach alkalisches Extract der Schleimhaut enthiilt 
kein Lab, ein schwach saures Extract enthilt aber Lab und coagulirt 
Milch auch dann, wenn es alkalisch gemacht wird. Eine schwache 
Siiture hat sich aber in der Regel als ein wirksames Mittel erwiesen, 
um ein Zymogen in das betreffende Enzym iiberzufiihren. 

Die Driisenzellen des Magens wiihlen, wie die secernirenden Zellen 
liberhaupt, gewisse Stoffe aus der Lymphe, von welcher sie umspiilt 
werden, aus. Diese Stoffe werden von dem Protoplasma der Zelle zu 
dem Secret verarbeitet, welches von der Zelle in das Lumen der Driise 
ausgeschieden wird. Die wichtigste Substanz eines Verdauungssaftes ist 
sein Enzym. Im Magensaft ist es das Pepsin. Ein anderer ebenso 
wichtiger Bestandtheil des Magensaftes ist die Siure, denn das Pepsin 
wirkt nur in einem sauren Medium. Wir miissen deshalb jetzt etwas 
naiher auf die Unterschiede zwischen dem Pepsin und dem Pepsinogen 
eingehen und uns mit dem wichtigen, aber verbliiffenden Problem der 
Bildung einer freien Siure aus dem alkalischen Blute oder der alkalischen 
Lymphe beschiiftigen. 


Pepsin und Pepsinogen. — Die folgende Untersuchung wurde von Lancury 
und Epxins*) ausgefithrt. Diese Forscher hatten es sich zur Aufgabe gemacht, 
eine Methode zu finden, um den relativen Gehalt einer bestimmten Fliissigkeit 
an Pepsin und Pepsinogen zu bestimmen, um vermittelst dieser Methode zu 
untersuchen, ob beide Stoffe in den Magendriisen vorkommen. Die folgenden 
beiden Methoden geben anniihernd richtige Resultate: 

1. Das Natriumcarbonat vernichtet das Pepsin viel kriftiger als das Pepsi- 
nogen. Mischt man gleiche Volumina eines neutralisirten sauren Extractes der 
Magenschleimhaut und einer 1procentigen Natriumcarbonatlésung, so werden 
%/1o—19/20 des Pepsins in 15 Secunden vernichtet, und die Pepsinlésung ist nicht 
mehr im Stande, einen Eiweifstoff wie Fibrin zu verdauen. 

2. Die Kohlensiiure vernichtet das Pepsinogen viel kriftiger als das Pepsin. 
Lift man durch das wikrige Extract eines Froschcesophagus eine halbe Stunde 
lang einen Kohlensiurestrom hindurchgehen, so werden 19/2.—®9/60 der Verdauungs- 
kraft der Fliissigkeit vernichtet. Erwiirmt man aber das wiikrige Extract zuerst 
mit verdiinnter Siiure, um das Pepsinogen in Pepsin zu verwandeln und lift 
durch die zuvor neutralisirte Fliissigkeit die Kohlensiiure hindurchgehen, so wird 
die Verdauungskraft wenig oder gar nicht verringert. Die Kohlensiiure fillt beim 
Durchgange durch die Extracte einen aus einem Globulin bestehenden Nieder- 
Schlag aus; das Pepsinogen, welches wahrscheinlich zu den Globulinen gehirt, 
wird jedoch nicht unveriindert mit niedergeschlagen, denn eine Lésung des Nieder- 
Schlages in verdiinnter Salzsiiure hat geringe oder gar keine verdauenden Kigen- 





1) HAMMARSTEN, Maty’s Jahresb., 1872, S. 128. 

2) Lanciey, Journ. of Physiol., II, 287. 

8) LancLey und Epxrys, Journ. of Physiol., VII, 371. 

Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 42 
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schaften. Das Pepsinogen sowohl als auch das Pepsin werden durch eine Tem- 
peratur von 54° bis 57°, der Gerinnungstemperatur des Globulins, zerstort. 

Die Vernichtung des Pepsinogens durch Kohlensiure wird begiinstigt durch 
die Gegenwart einer kleinen Menge eines neutralen Salzes, verzégert durch kleine 
Mengen von Pepton. 

Sauerstoff und Kohlenoxydgas bleiben ohne Wirkung sowohl auf Pepsin 
als auf Pepsinogen. 

Wendet man die oben mitgetheilten Methoden auf die Oesophagialdriisen 
des Frosches an, so findet man in den Zellen derselben wenig oder kein Pepsin. 
Die Umwandlung des Pepsinogens in Pepsin, welche eintritt, wenn das Secret 
aus den Zellen austritt, beruht ohne Zweifel auf denselben chemischen Vorgingen, 
wie die Ueberfiihrung des Zymogens in das Enzym in Folge der Einwirkung 
einer verdiinnten Siure. 

Die Bildung der Salzséwre. — Wir besitzen gegenwiirtig noch keine Theorie, 
welche uns in vollkommen zufriedenstellender Weise das Vorkommen von freier 
Salzsiiure im Magensaft erklirt. Fosrmr1) hat die Vermuthung ausgesprochen, 
daf sie durch die Zersetzung héherer, complexer und unbestiindiger Chloride 
gebildet werden kénne, welche in der Zelle durch die Verbindung organischer 
Substanzen mit dem Chlor des Kochsalzes entstehen. Die meisten andern 
Forscher nehmen an, daf das Chlornatrium in directerer Weise die Quelle der 
Sdiure bilde. Das Chlornatrium ist jedoch, wie Fosrer hervorhebt, eine aufer- 
ordentlich feste Verbindung, und die Kohlensiiure, die einzige im Blute vor- 
kommende freie Siure, sehr schwach. Die Bezeichnung einer Siure als schwach 
oder stark kann jedoch leicht zu Irrthiimern fiihren. Die sogenannten schwachen 
Siuren sind vermittelst sogenannter «Massenwirkung» im Stande, Siiure mit 
gréBerer Aviditat zu vertreiben und sich mit den betreffenden Basen zu verbinden. 
Auf diese Weise ist die Entstehung von freier Salzsiiture aus Chlornatrium und 
Kohlensiure nicht nur méglich, sondern wahrscheinlich die richtige Erklarung 
fiir das Phiinomen (Bunce, Physiol. Chem.). Raure schreibt die Entstehung der 
Siure elektrischen Strémen zu, welche durch die Schleimhaut hindurchgehen und 
eine Reaction zwischen dem Natriumcarbonat und dem Chlornatrium hervorrufen: 
NaHCO, + NaCl == Na,CO, + HCL Wir kennen jedoch keine Griinde fiir die 
Existenz soleher Strome. Es erscheint mir wahrscheinlich, da die Milchsiure 
hauptsichlich das Mittel zur Zersetzung des Chlornatriums liefert. Milchsiure 
kommt in der Regel in dem in der Verdauung begriffenen Magen vor, besonders wenn 
die aufgenommene Nahrung Kohlehydrate enthiilt; in diesen auftretende fermentative 
Processe fiihren zur Entstehung von Milchsiiure, welche mit Chlornatrium milch- 
saures Natrium und Salzsiiure bildet. Diese Ansicht wurde zuerst von Many?) 
ausgesprochen. Milchsiiure wird das Chlornatrium in kalten verdiinnten Lésungen 
ganz sicher auf diese Weise zersetzen. Drecuser hat entdeckt, daf die Lactate 
des Bluts von 0.01 bis auf 0.02°/o steigen, eine Thatsache, welche die Maty’sche 
Hypothese zu stiitzen wohl geeignet ist. Die groke Schwierigkeit besteht darin, 
daS die Nahrung nicht immer Kohlehydrate enthilt und dafi eine Absonderung 
von Salzsiiure aus dem Magen auch durch destillirtes Wasser oder mechanische 
Reizung hervorgerufen werden kann. Wie entsteht nun unter diesen Umstinden 
die Milchsiiture? Mary’) hat jedoch in neuerer Zeit eine Theorie der Saure- 
bildung aufgestellt, welche wohl die beste Erklirung zu dieser Erscheinung liefert: 
Gewisse alkalische und neutrale Substanzen, die erfahrungsgemiifS auch im Blute 
yorkommen, geben bei ihrer Wechselwirkung freie Salzsiiure; es sind dies die 
Phosphate der Alkalien und Chloride von Natrium und Calcium. Wenn man 
y. B. Chlorcalcium und Dinatriumphosphat auf einander wirken lft, so verliiuft 
der ProceB nicht, wie man annahm, nach der Gleichung CaCl, + Na,HPO, = 
2NaCl + CaHPO,, sondern nach der Gleichung: 

3CaCl, + 2Na,HPO, = Ca,(PO,) + 4NaCl + 2HCI. 


1) Foster, Textbook, 5th edit., p. 419. 
2) Mary, Sitzungsber. d. Wien. Acad., LXIX, 1874. 
3) Mary, Zeitschr. f. physiol. Chem., S. 114 (1877—1878). 
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Die freie Salzsiure ist aus dem Gemisch durch Diffusion zu gewinnen. 
Die Magenschleimhaut soll nun wie ein Diffusionsapparat feinster Construction 
wirken, durch welchen die von allen Substanzen am leichtesten diffusible Salz- 
siiure aus dem Blute in das Magensecret diffundiren wiirde. Fine Stiitze erhalt 
diese Theorie durch die Beobachtung, daS zu einer Zeit, wo, wie bei der Ver- 
dauung, reichlich Salzsiiure gebildet wird, andere Absonderungen des K6rpers, 
y. B. der Harn, an Aciditit verlieren (H. Quincxe). Die von Lanpwenr!) auf- 
gestellte Theorie, bei welcher das thierische Gummi eine wichtige Rolle spielt, 
kann nicht aufrecht erhalten werden. 
Ein Versuch, die Frage zu lésen, ist von Kinz?) gemacht worden. Er ver- 
abreichte mit der Nahrung Bromide und Jodide und suchte dann Hydrobromsaure 
oder Hydrojodsiure im Magensafte nachzuweisen, was ihm auch gelang. Drecuse.®) 
hebt jedoch hervor, dal’ die Zersetzung durch die Salzsiiure des Magensaftes und 
nicht durch die Thitigkeit der secernirenden Zellen bewirkt worden sein konnte. 
Enthilt die verabreichte Nahrung keine Chloride, so verschwindet die Salzsiure 
nach einiger Zeit aus dem Magen (Cany‘4). 

Man hat gefunden, daf, wenn die Aciditét des Magensaftes zunimmt, die 
des Harns zuriickgeht. Diese Erscheinung beruht nicht auf einer Veriinderung 
der freien Siiture im Harn — da der Harn gar keine freie Siiure enthilt, sondern 
weil die Menge der durch die Bildung der Magensiure freigewordenen Basen 
zugenommen hat und in den Harn iibergeht. Wenn milchsaures Natrium gebildet 
wird, so wird es unzweifelhaft in Natriumcarbonat umgewandelt, welches, in den 
Harn iibergehend, das Bestreben hat, diesen alkalischer zu machen. 


3. Die Zusammensetzung des Magensaftes. 

Zur Gewinnung des Magensaftes sind folgende Methoden angewendet 
worden: 

SPALLANZANI”) fiitterte Vogel mit Schwammstiickchen, welche an 
Bindfaden befestigt waren. Nachdem der Schwamm eine hinreichend 
lange Zeit im Magen verweilt hatte, um sich mit Magensaft voll zu 
saugen, wurde er vermittelst des Bindfadens wieder aus dem Magen 
herausgezogen. 

Seit jener Zeit hat man Magensaft aus Magenfisteln von Menschen 
und Thieren erhalten. Der erste sorgfiltig beobachtete Fall beim 
Menschen war der von Alexis St. Martin. Die erste kiinstliche Magen- 
fistel wurde von Bronpnor®) an einem Hunde angelegt. Seitdem haben 
BARDELEBEN’), Bipp—ER und Scumrpr’), Brrnarp®), Hormaren?®), 
Panum'') und viele Andere ihnliche Versuche ausgefiihrt. 

Was die Wirkung des Magensaftes betrifft, so hat man gefunden, 
dafS kiinstlicher Magensaft, der viel leichter zu bekommen ist als natiir- 








1) Lanpwenr, Chem. Centralbl., 1886, p. 484; Priicer’s Arch., XL, 21. 
2) Ktuz, Zeitschr. f. Biol., XXIII, 40. 
5) DrecuseL, Zeitschr. f. Biol., XXV, 396. 
*) Cann, Zeitschr. f. physiol. Chem., X, 522. 
5) SpaLLanzani, Versuche tiber d. Verdauungsgeschift, iibers. v. MicHaetis, 
Leipzig, 1785. 
6) BuonpLor, Traité analytique de la digestion, Paris, 1843. 
. 7) Barpevesen, Arch. f. physiol. Heilk., 1849, Bd. VIII. 
8) Broper und Scumipt, Die Verdauungssifte u. d. Stoffwechsel, Mitau nu. 
Leipzig, 1852. 
®) Bernarp, Lecons de physiol. expériment., Paris, 1856. 
10) Hotmaren, Vircnow-Hirsca, Jahresber., 1869, S. 103. 
11) Panum, Ibid. 1879, S. 99. 
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licher, ebenso wirkt wie dieser. ScHWANN war der erste, der kiinstlichen | 
Magensaft dadurch herstellte, daf er die Magenschleimhaut eines frisch: 
getédteten Hundes mit 0.2 procent. Salzsiiurelésung extrahirte; v. WrrrtcH| 
bereitete zuerst einen Glycerinextract der Schleimhaut. Die Schleimhaut. 
mu, ehe man mit dem Extrahiren beginnen kann, 24 Stunden stehen: 
oder mit etwas verdiinnter Salz- oder Essigsiiure oder mit einer Koch-- 
salzl6sung behandelt werden’). Durch jedes dieser Mittel wird das: 
Pepsinogen in Pepsin verwandelt; Glycerin wird darauf zugesetzt und! 
wenigstens acht Tage stehen gelassen, um das Pepsin zu extrahiren.. 
Zur Anstellung von Verdauungsversuchen mischt man ein wenig von, 
diesem Extract mit 0.2°/o Salzsiiure; besser noch ist es, das Pepsin. 
durch Alkohol aus dem Extracte auszufillen, zu sammeln, bei niedriger > 
Temperatur zu trocknen und fiir den Gebrauch in Salzsiure von der’ 
angegebenen Concentration zu lésen. 

Der Magensaft der Thiere, bei welchen er bisher untersucht wurde, | 
ist entweder farblos oder schwach gelblich, klar, nicht zihe und sauer. 
Er coagulirt beim Kochen nicht, giebt aber mit Bleiacetat, Quecksilber- - 
chlorid und Alkohol einen reichlichen Niederschlag, welcher das Vor-- 
handensein von Pepsin anzeigt. Essigsiiure ruft jedoch keinen Niederschlag; 
hervor, woraus folgt, daf§ die betreffende Fliissigkeit kein Mucin enthilt. 

Die beiden wichtigsten Bestandtheile des Magensaftes, die Siure: 
und das Enzym, sind schon verschiedene Male erwihnt worden, und 
wir haben uns bemtiht, den Weg zu entdecken, auf welchem diese Stoffe: 
von den secernirenden Zellen gebildet werden. Jetzt wollen wir unter- 
suchen, in welchen Mengenverhiiltnissen sie im Magensaft enthalten sind, 
wie sie nachgewiesen und von den tibrigen Bestandtheilen des Magen- 
saftes getrennt werden kénnen. 

Die folgende Tabelle enthilt die Analysen des Magensaftes vom 
Menschen, Hunde und Schaf?”): 





In 1000 Theilen Magensaft yom 








Bestandtheile. ; — 
Menschen. Hund. Schaf. 
Wasser . hve ssulel, | calener 994.404 . 973.062 986.143 
Organ. Substanzen (haupts. 

IPOPRE) ane at) ee Ses 3.195 17.127 4.055 
Gn ce eo rh 0.200 3.050 1.234 
CAGE a. .teeketalas Baers 0.061 0.624 0.114 
INC nase: sxe copra vias aero 1.465 2.507 4.369 
KG ae wcnity, Zen, dear alee 0.550 1.125 1.518 
GD 5, 8 0-@ er 4, oa ee — 0.468 0.473 
Oa(POs.'» «0 & 4 ae Sea | 1.729 1.182 
Ny Fo 5 00) eee 0.125 0.226 0.577 
FORO, . ven Bisbee ; j 0.082 0.331 








1) Grivzner, Neue Unters. ti. d. Bildung d. Pepsins. Breslau, 1875. 
2) Diese Tabelle ist von C. Scumipr und seinen Schiilern (Bipper und) 
Scumipt, Ann. Chem. Pharm., XCII, 42) zusammengestellt worden, Der mensch- 
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Aus dieser Tabelle lassen sich folgende bemerkenswerthe Thatsachen 
ableiten : 

1. Der relativ niedrige Gehalt des menschlichen Magensaftes an 
festen Stoffen verglichen mit dem anderer Thiere, besonders mit dem 
des Hundes. Die junge Frau, aus deren Magenfistel der fiir die Analyse 
peniitzte Magensaft gewonnen wurde, ist als gesund bezeichnet worden ; 
das ist natiirlich nur eine relative Gesundheit, und es ist kaum zwelfelhaft, 
da® der Magensaft eines vollkommen gesunden Menschen, der keine 
Magenfistel hat, einen héheren Gehalt an Pepsin und Siiure zeigen wird, 
wenn auch nicht einen so hohen wie der Magensaft eines fleisch- 
fressenden Thieres, z. B. eines Hundes. 

2. Das grofke Uebergewicht der Chloride iiber die anderen Salze. 
Vertheilt man das ganze Chlor auf die verschiedenen vorhandenen Metalle, 
so muf der iibrigbleibende Rest mit Wasserstoff verbunden werden, um 
die freie Siiure des Magensaftes zu bilden. 

Die Stiwren des Magensaftes. — Beaumont hat mit der Zunge, 
CG. Scumipr mit Lackmus nachgewiesen, daf der ruhende Magen alkalisch 
reagirt, da aber der in Folge von Reizung secernirte Saft sauer sel. 
Um den Fehler zu vermeiden, der dadurch entstehen konnte, daf die 
aufgenommene Nahrung Siuren enthielt oder aus sich bildete, hat Bruck 
den Mageninhalt mit Magnesia neutralisirt, und nach der Entfernung 
desselben erhielt er durch Pressen des Magens einen sauren Saft. Der 
Versuch von Cr. Bernarp mit Kaliumeisencyaniir und Hisenlactat ist 
schon erwiihnt worden (S. 656). 

Provur!) war der erste, welcher Salzsiure durch Destillation des 
Magensaftes erhielt. Dunetrysoy und Emmerr erzielten dasselbe Resultat 
mit dem Magensaft des St. Martin. Nach LeaMmann®) war das von 
den genannten Forschern gewonnene Resultat nicht bedingt durch das 
Vorhandensein von freier Salzsiiure, sondern durch die Einwirkung von 
Milchsiiure auf die Chloride des Magensaftes. Leurer und LassaIGNE®) 
stiitzten diese Ansicht, indem sie freie Milchsiure im Magen nachwiesen. 
C. Scumipr schuf jedoch fiir diese Frage eine sichere Grundlage, indem 
er durch seine Analysen zeigte, daf’ mehr Chlor vorhanden sei, als durch 
die im Magensaft enthaltenen Metalle und Ammonium gebunden werden 
konnte. 

Es unterliegt jedoch kaum einem Zweifel, da, wenn auch die 
Salzsiiure die eigentliche Siure des Magensaftes ist, auch Milchsiiure 
wihrend der Verdauung darin vorkommt; zum Theil Fleischmilchséure 
aus dem Fleische der Nahrung, zum Theil Gaihrungsmilchsiure aus den 
Kohlehydraten derselben. Die Menge der Milchsiure nimmt bedeutend 


liche Magensaft stammte aus einem Falle von Magenfistel bei einer gesunden 
jungen Frau, Katharina Kutt, welche von Grinewatpr beobachtet wurde. 

1) Prout, Phil. Trans., 1824, p. 45. 

2) Leamann, Ber. d. siichs. Gesell. d. Wiss., Leipzig, I, 100. 

3) Leurer und Lassaicne, Recherches physiol. et chim, de la digestion, 
Paris, 1825. 
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zu, Wenn excessive Gihrungsprocesse im Magen auftreten. Gleichzeitig— 
werden dann auch kleine Mengen fliichtiger Siiuren, wie Essigsiiure und 
Buttersiure, gebildet. 

Von den zahlreichen Methoden, welche fiir den Nachweis dieser Siuren 
empfohlen worden sind, sollen jetzt die wichtigsten beschrieben werden: 

1, Nachweis der freien Salzsiiure. Die Tropiolinprobe ist bereits beschrieben 
worden (S. 650). Von anderen Farbenreactionen nenne ich noch folgende: 
Lé6sungen yon Gentianaviolett oder Methylviolett werden blau gefirbt. Diese 
Reaction ist auSerordentlich empfindlich, versagt aber in der Gegenwart yon 
Peptonen. Urrunmann'!), der sich viel mit diesem Gegenstand beschiftigt hat, 
empfiehlt eine der beiden folgenden Reactionen: a) 0.5 cc rother Bordeauxwein 
wird mit 3 cc Alkohol und 3 ce Aether gemischt; die Mischung ist fast farblos 
und giebt mit einigen Tropfen einer Salzsiurelésung von 0.45 bis 0.5 loo eine 
rosenrothe Fiarbung auch in der Gegenwart yon Pepton, Albumin und Salzen; 
b) Heidelbeeren werden mit Wasser zu einem Brei angeriihrt und der Brei mit 
Amylalkohol extrahirt. Mit dem Extract farbt man Papier, welches dadurch 
einen blauen oder graublauen Farbenton annimmt, welcher schwiicher ist als der 
des blauen Lackmuspapieres. Taucht man dieses Papier in eine Salzsiurelésung 
von 0.2 zu 1000, so wird es roth gefirbt. Milchsiure, Essig- und Buttersiiure 
geben dieselbe Reaction, wenn sie in der betreffenden Fliissigkeit in einem Ver- 
haltni8 von 4 zu, 5 %/oo enthalten sind, eine Concentration, wie sie niemals im 
Mageninhalte vorkommt. Wiesyer und Sincer haben ein Reagens eingefiihrt, 
welches aus 2 Theilen Phloroglucinol, 1 Theil Vanillin und 30 Theilen rectificirtem 
Spiritus besteht. Wenige Tropfen des filtrirten Magensaftes geben mit einer 
gleich groBen Menge dieses Reagenses zusammen yerdampft rothe Krystalle oder 
bei der Gegenwart von viel Pepton eine rothe Paste. Die Reaction tritt noch ein 
mit Salzsiure von 1:100002). Die organischen Siuren geben diese Reaction nicht. 

2. Nachweis der freien Milchsiiure. Man bereitet sich eine Lésung durch 
Mischen von 10 ce einer 4 procentigen Carbolsiiure mit 20 cc Wasser und 1 Tropfen 
des Liquor ferri perchlorid. d. Brit. Pharm. Es entsteht eine amethystblaue 
klare Flissigkeit, welche durch Milchsiure bis zu einer Verdiinnung von 1: 10000 
gelb gefarbt wird. Die Reaction wird auf folgende Weise ausgefiihrt: Man kocht 
den Mageninhalt und filtrirt; extrahirt das Filtrat mit Aether und verdampft das 
aitherische Extract zur Trockne; lést dann den Riickstand in etwas Wasser auf 
und fiigt einige Tropfen von dem Reagens hinzu (Urretmann). Salzsiiure macht 
die Lésung einfach farblos und muff dazu in ziemlich grofen Mengen zu- 
gegen sein. 

Zur quantitativen Bestimmung der Magensiuren wurden folgende 
Methoden empfohlen: 

Die alteste Methode ist die von Binper und Scamiwpr: sie besteht darin, 
da man eine Elementaranalyse macht, das Chlor auf die vorhandenen Metalle 
und das Ammonium vertheilt und den Rest als Salzsiure berechnet. 

Die von Cann und vy. Mrrine’) modificirte Methode von Rasurgav4) besteht 
darin, daS man die fliichtigen Siuren durch Erhitzen austreibt und den Riick- 
stand mit einem grofen Ueberschuf von Aether schiittelt, welcher die Milchsiure 
aufnimmt. Der Aether wird abgedampft und der Riickstand mit Cinchonin 
(Rasureau bentitzte Chinin) versetzt, bis er neutrale Reaction zeigte. Das salz- 
saure Cinchonin wird durch Schiitteln mit Chloroform ausgelést, das Chloroform 
abgedunstet und in dem Riickstand das Chlor bestimmt. 

Eine andere von Cann und vy. Merine angegebene Methode besteht darin, 
dafi man den Mageninhalt dreimal mit Wasser destillirt. Die fliichtigen Siiuren 








1) UrreLmann, Zeitschr. f. klin. Med., VIII, 392. 

*) A. Gtysperc, Chem. Centralbl., 1887, S. 1560. 

) Cann und v. Murine, Deutsch. Arch. f. klin, Med., XXXIX, 329. 
4) Rasureau, Compt. rend., LXXX, 61. 
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werden in dem Destillat bestimmt. Der Riickstand wird sechsmal mit 500 ce 
Aether geschiittelt, darauf zur Trockne abgedunstet und die Milchsdure durch 
Titriren bestimmt. Der Riickstand enthiilt die Salzsiure, welche ebenfalls durch 
Titriren bestimmt werden kann (vgl. Acidimetrie 8. 14). 

Kine andere von Seemann!) und Henner?) bentitzte Methode besteht darin, 
da8 man den Mageninhalt durch Titriren mit Natronlauge neutralisirt, zur Trockne 
abdampft und sorgfiltig verascht. Die Asche wird mit Wasser extrahirt und der 
Alkaligehalt der Asche durch Titriren mit einer Siiure bestimmt. Die Differenz 
zwischen der zugesetzten und gefundenen Menge Alkali giebt die Menge, welche 
sich mit der Salzsiiure, der Milchsiiure und den bei der Veraschung verbrannten 
fliichtigen Siiuren verbunden haben mu. Diese Methode giebt etwas zu hohe 
Werthe; die andern Methoden beanspruchen viel Zeit und eine grofe Menge von 
Reagentien. 

Sydqvisr3) hat eine Methode angegeben, welche nach ihm vollkommen ge 
naue Resultate geben soll und einfach genug ist, um fiir klinische Zwecke ver- 
wendbar zu sein. Der Mageninhalt wird mit kohlensaurem Baryt zur Trockne 
verdampft und dann verascht. Es bildet sich Bariumchlorid, welches un- 
veriindert bleibt, wihrend die Bariumsalze der organischen Siiuren zu Barium- 
earbonat verbrannt werden. Das Bariumcehlorid wird dann mit Wasser extrabirt, 
und die Menge des in Lésung gehenden Salzes dient als Ma fiir die Menge der 
urspritnglich vorhandenen freien Salzsdure. Die Bestimmung wird auf folgende 
Weise ausgefiihrt: 10 cc des filtrirten Mageninhaltes werden in einer kleinen 

Platin- oder Silberschale mit einer Messerspitze reinen, chlorfreien Barium- 
earbonats versetzt und zur Trockne eingedampft. Der Riickstand wird verkohlt 
und wiihrend einiger Minuten gelinde gegliiht. Die erkaltete Kohle wird mit 
Wasser fein zerrieben, mit kochendem Wasser vollstiindig extrahirt und das Filtrat 
(etwa 50 ce) mit dem gleichen Volumen Alkohol und 3—4 ce Natriumacetatlosung 
(von 10°/o Essigsiiture und 10°/o Acetat) versetzt. Dann bestimmt man die Menge 
Barium im Filtrate durch Titrirung mit einer Losung von Kaliumbichromat, wobei 
der Alkohol die Ausfillung des Bariumchromates begiinstigt, wihrend die Acetat- 
lésung die Ausfillung von Calciumchromat und theils das Auftreten freier Salz- 
siure verhindert. Die Kaliumbichromatlisung soll etwa 8.5 cc Kaliumchromat im 


Liter enthalten. Ihr Titre mu aber genau mit einer [9 Chlorbariumldsung be- 


stimmt werden und man verfihrt dabei in derselben Weise wie bei der Titrirung 
auf die aus dem Mageninhalte BaCl,-Lésung. Als Indicator bentitzt man Tetra- 
methylparaphenylendiaminpapier, welches yon Bichromat in essigsaurer Lésung 
blau gefirbt wird. Bei der Titrirung setzt man Chromatlésung so lange zu, bis 
der aus Bariumchromat bestehende Niederschlag anscheinend nicht weiter sich 
vermehrt, dann priift man nach jedem Zusatz mit Tetrapapier und hért mit dem 
Zusatze auf, wenn das Papier innerhalb einer Minute sich deutlich blau fiarbt. 


: aise n : : 
Da der Titre der Chromatlésung mit elmer 7) BaCl,-Lésung bestimmt worden ist, 


laBt sich die jedem cc Chromatlésung entsprechende Menge Salzsiure und also 
die Menge HCl in 10 cc Magensaft leicht berechnen. Bestimmt man in einer 
zweiten Portion Magensaft die Totalaciditét, so kann also die Menge der Milch- 
siure oder anderer organischer Siuren, in HCl ausgedriickt, berechnet werden. 
Diese Methode liefert Werthe, welche nicht nur die Menge der wirklich freien, 
sondern auch der an Eiweif und Pepton gebundenen Salzsiiure angiebt. 

Die Enzyme des Magensaftes. Pepsin. — Die Bezeichnung des proteo- 
lytischen Enzyms des Magensaftes als Pepsin rithrt von Scuwann*) her. 

1) Seemann, Zeitschr. f. klin. Med., V. 

2) Henner, Zeitschr. f. anal. Chem., X VII, 236. 

8) Ssdavisr, Zeitschr. f. physiol. Chem., XIII, 1. 

4) Scuwany, Arch. f. Anat. u. Physiol., 1836, 8. 90; Poce. Ann., XXX VII, 358. 
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WaAsMANN!) hat zuerst versucht, das Pepsin zu isoliren, Briicxr 2’ ist 
es zuerst gelungen. Briicxr’s Methode besteht darin, daB man die Magen- 
schleimhaut mit einer 5procentigen Phosphorsiiurelésung extrahirt und 
Kalkwasser zusetzt. Der so gebildete Niederschlag von Calciumphosphat 
reiBt das Pepsin mit nieder. Der Niederschlag wird auf einem Filter 
gesammelt, mit Wasser gewaschen und in verdiinnter Salzsiiure aufge- 
lést. Zu dieser Liésung setzt man in kleinen Mengen eine gesiittigte 
Lésung von Cholesterin in einer Mischung von Alkohol und Aether 
(4:1) hinzu. Das Cholesterin wird gefallt und rei®t das Pepsin mit 
nieder. Der Niederschlag wird zuerst mit einer schwachen Essigsiure- 
lésung, dann mit Wasser und schlieBlich mit Aether gewaschen. Der 
Aether lést das Cholesterin auf und lat das Pepsin ungelést zuriick. 
Das Pepsin, welches man auf diese Methode nur in kleinen Mengen ge- 
winnt, wird dann bei niedriger Temperatur getrocknet. 

Die Methode von v. Wirrtcy3), die Fallung des Pepsins aus einem 
Glycerinextract der Magenschleimhaut durch Alkohol giebt einen gréBeren 
Ertrag. Der Niederschlag wird dann durch Dialyse von den Salzen und 
Peptonen befreit. 

Die Constitution des Pepsins ist unbekannt. Die Elementar- 
analysen (C 58; H 6.7; N 17.8; O 22.5 [Scamipr];/ C 51; H 7.2; 
N 15.4 [CHapormaux]) ergaben annihernd dieselbe Zusammensetzung 
wie die der Proteine. Die Untersuchungen von Laneury und Epxins 
zeigen, dafs die Temperatur, bei welcher die Pepsinlésungen ihre Wirk- 
samkeit einbtiBen (57° bis 58° C) die gleiche ist, bei welcher das in 
Losung befindliche Hiwei8 gerinnt. Wahrscheinlich ist das Pepsin wie 
die andern Enzyme ein KiweiSk6rper oder eine eiwei®ihnliche Substanz. 
Das Pepsin kann in trockenem Zustande bis auf 100° C erhitzt werden, 
ohne seine Wirksamkeit zu verlieren*). Auch durch Stehen unter ver- 
diinntem Alkohol oder Fallung mit Metallsalzen verliert es seine Wirk- 
samkeit nicht. Starker Alkohol zerstért es mit der Zeit. Das Pepsin 
dialysirt weder durch thierische Membranen noch durch Pergament- 
papier. Nach Bricker wird es aus einer waBrigen Lésung durch Blei- 
acetat und Platinchlorid gefillt, durch Silbernitrat, Tanninsiure und — 
Kaliumeisencyantir aber nicht. Das Pepsin giebt auch nicht die Xantho- 
proteinreaction. 

Das Pepsin ist nur in einem sauren Medium wirksam. Es ist 
die Vermuthung ausgesprochen worden, da das Pepsin mit der Sure 
eine lockere Verbindung eingehe’). 

Andere Siiuren kénnen die Stelle der Salzsiiure einnehmen, sind 
aber fiir die Wirksamkeit des Enzyms weniger giinstig. Salpetersiiure 


1) Wasmann, Diss., Berlin, 1839. 

?) E. Brioxn, Sitzungsber., Wien. Acad., XLIII, 602. 
8) v. Wirticu, Pruticer’s Arch., III, 193. 

*) Au. Scumipt, Centralbl. d. med. Wiss., 1876, Nr. 29. 
°) CuanpELon, Bull. de l’acad. royale, 1887, I, 289. 








~ 
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(0.1 bis 0.4°%/o) und Milchsiiure sind die niichst giinstigsten Sduren; 
Schwefel-, Phosphor-, Essig-, Ameisensiiure etc. folgen nach einem grofen 
Abstand?!). Pepsin ist am wirksamsten bei einer die Korperwarme etwas 
tibersteigenden Temperatur (40° C). Frock und Murisster’), sowie Hoppr- 
SryteR®) neigen zu der Ansicht, daf das Pepsin der kaltbliitigen Thiere 
sich darin von dem der warmbliitigen unterscheidet, daB es bei 40° C 
nicht wirksamer ist als bei 0° C. Diese Vorstellung ist jedoch nicht 
richtig, das Froschpepsin verhiilt sich genau so wie irgend ein anderes 
Pepsin (LANGLEY). 

Das Schicksal des Pepsins. — Wie andere Enzyme wird das Pepsin 
durch seine Thiitigkeit nicht erschdpft, sondern bleibt fiir weitere Arbeit 
verwendbar. Ein Theil desselben wird unzweifelhaft resorbirt, da es in 
den Geweben (S. 431) und im Harn gefunden wird. Das in den Dunn- 
darm gelangende Pepsin wird durch die Alkalescenz des Darmsaftes un- 
wirksam gemacht und nach LAnaney*) durch das Trypsin des Pankreas- 
saftes zerstort. 

Das Labferment. — Nach Hammarsren®) mu das Rennin aus 
folgenden Griinden von dem Pepsin unterschieden werden: 

a) Das Rennin wird durch eine niedrigere Temperatur zerstért als 
das Pepsin. 

b) Obgleich beide durch Magnesiumearbonat oder Bleiacetat fallbar 
sind, so ist die Fiallung des Pepsins vollstiindig, die des Rennins aber 
nicht. Die beiden Enzyme kéunen demnach durch fractionirte Fallung 
von einander getrennt werden. 


4. Die Wirkung des Magensaftes. 


Die Wirkung des Magensaftes kann durch folgenden einfachen 
Versuch leicht demonstrirt werden: Man nimmt 4 Probirréhrchen A, 
B, C und D. A wird zur Hilfte mit Wasser gefiillt, dem man einige 
Tropfen eines Glycerinextractes der Magenschleimhaut oder einige kleine 
Stiickchen Pepsin zugesetzt hat; B wird zur Halfte mit 0.2 procentiger 
Salzsiiure gefiillt; C wird zur Hiilfte gefiillt mit einer L6sung von Pepsin 
in einer 0.2 procent. Salzsiurelésung oder mit 0.2 procent. Salzsiure, der 
man einige Tropfen eines Glycerinextractes der Magenschleimhaut zu- 
gesetzt hat; D wird in der gleichen Weise gefiillt wie C. In A, B und 
C bringt man etwas festes Hiweif, ein Stiickchen mageres Fleisch oder 
eine Fibrinflocke. D wird mit einer 10procentigen Lésung von Eier- 
albumin aufgefiillt. 


1) Davipson und Diesricu, Archiv fiir Anatomie und Physiologie, 1860, 

4 688; Wo.rrsHicet, Pritcer’s Archiv, VII, 188; Exssrery und Gritrzner, Ibid. 
III, 132. 

2) Fick und Mourissier, Verhand. der Wiirzb. phys. med. Gesellsch., N. F., 
mV, p.- 120. 

3) Hoprr-Seyiter, Pruticer’s Arch., XIV, 394. 

4) Lanetey, Journ. of Physiol., III, 252. 

5) Hammarsten, VircHow-Hirscu, Jahresber., 1873, S. 133. 
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Alle vier Probirréhrchen werden dann in ein Wasserbad von 40° ©! 
gebracht und nach ungefihr 10—20 Minuten herausgenommen und/ 
untersucht. In A, welches nur Pepsin enthiilt, ist das Fibrin unver-- 
andert; in B, welches nur Salzsiiure enthilt, ist das Fibrin gequollen; 
und durchsichtig geworden (mit stiirkeren Siuren wiirden sich Acidalbu-- 
minat oder selbst kleine Mengen von Albumosen gebildet haben); in G,, 
welches Siure und Pepsin enthiilt, ist das Fibrin gequollen und zum; 
Theil gelést; etwas spiiter wiirde man das Fibrin fast ganz gelést und! 
in der Lésung Acidalbuminat, Albumosen und Peptone finden. In D) 
sieht man zuniichst keine Veriinderung, priift man aber den Inhalt: 
auf Albumin, so findet man dasselbe ganz oder fast ganz verschwunden: 
und an seiner Stelle Acidalbuminat, Albumosen und Peptone. Bei lin-- 
gerer Verdauung wird das Acidalbuminat in Pepton verwandelt. Zuerst! 
wird jedoch ein etwas unldsliches, als Antialbumid bezeichnetes Product. 
gebildet. Die Albumosen werden schlieBlich auch in Peptone  iiber-- 
gefiihrt. 

Durch folgende einfache Reactionen kann man die Gegenwart der: 
Producte der Magenverdauung nachweisen: 

a) Man firbt eine kleine Menge der Fliissigkeit mit Lackmus und! 
neutralisirt mit verdtinntem (0.1 procentigem) Alkali; es entsteht ein: 
Niederschlag von Acidalbuminat oder Syntonin, welcher sich im Ueber-- 
schuB des Alkalis lost. 

b) Man setzt Salpetersiiure zu; es entsteht ein Niederschlag von) 
Albumosen, welcher sich beim Erwiirmen lést, beim Abkiiblen aber: 
wieder auftritt. 

c) Auf Zusatz einer sehr verdiinnten Kupfersulphatlésung entsteht! 
ein Niederschlag, welcher sich auf Zusatz von Ammoniak mit violetter,, 
auf Zusatz von Kali- oder Natronlauge mit rosenrother Farbe lost. 

Diese sogenannte «Biuretreaction» geben sowohl die Albumosen als: 
auch die Peptone. Gewoéhnliche Eiweifstoffe (Albumine und Globuline)) 
geben mit Kupfersulphatlosung und Ammoniak eine blaue, mit Kupfer-. 
sulphat und Kali- oder Natronlauge eine violette Lésung. 

d) Man sittigt die Fliissigkeit (nach vorhergegangener Neutralisation) ) 
mit Ammoniumsulphat und filtrirt den entstehenden Niederschlag ab.. 
Der Niederschlag besteht aus Albumosen; das Filtrat enthalt das Pepton, , 
welches beim Kochen und durch Salpetersiiure nicht ausgefallt wird. . 
Beim Erhitzen mit Salpetersiiure giebt es eine gelbe Farbe, welche auf! 
Zusatz von Ammoniak in Orange tibergeht. Das Filtrat zeigt auch die» 
Biuretreaction. (Ist Ammoniumsulphat zugegen, so braucht man einen 
groBen Ueberschu8 von Kali, um die rothe Farbe zu bekommen.) Die» 
wichtige und werthvyolle Eigenschaft des Peptons, wodurch es sich von. 
allen andern Eiweifstoffen unterscheidet, ist die, dafS es leicht durch. 
thierische Membranen diffundirt, also resorbirt werden kann. Die Pep- - 
tone entstehen unzweifelhaft durch Hydrirung der Eiweifstoffe; sie und 
ihre Zwischenproducte, die Albumosen, kénnen auch durch die Ein- 
wirkung anderer hydrirender Agentien, wie verdtinnte Mineralsiuren 
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oder tiberhitzten Dampf, gebildet werden. Es ist kiirzlich nachgewiesen 
/ worden, da8 man durch wasserentziehende Mittel Peptone in gewohnliche 
Eiwei®kérper zuriickverwandeln kann‘). 

Die ersten Versuche dieser Art wurden von ScHwANN?) und 
LeHMANN®) angestellt. Vor ihrer Zeit machte man die Verdauungs- 
versuche auf andere Weise. Die Alten nahmen an, dafi die Nahrung in 
derselben Weise durch eine mahlende Wirkung des Magens zerlegt wiirde 
wie in dem Kérnermagen eines Vogels; andere hatten die Vorstellung, 
daB durch die Wiirme und Feuchtigkeit des Magens eine Art Faulnifs 
erzeugt werde. Raumur (1752) und Spanianzant (1788) fiitterten Vogel 
mit Nahrung, welche in durchlicherten metallenen Kugeln eingeschlossen 
war. Nach einiger Zeit wurden diese Kugeln erbrochen oder, wie in den 
Versuchen von SPALLANZANI, an Bindfiiden zuriickgezogen. Die Unter- 
suchung der halbverdauten Nahrung zeigte, da8 die Wirkung weder 
durch einen mechanischen Akt noch durch Fiulnif8 bewirkt sein konnte, 
da keine Spur eines Fiiulni®geruches wahrgenommen wurde. Dann kam 
die Entdeckung der Aciditiit des vom Magen secernirten Saftes; die ersten 
Beobachter waren geneigt, die lésende Kraft des Secrets seiner Siure 
guzuschreiben; als aber Dr. Beaumont zeigte, dafi eine Siiure von der- 
selben Concentration ein weniger kriiftiges Losungsmittel sei, nahm man 
an, daS im Magensaft noch ein besonderes Lésungsmittel enthalten sein 
miisse. Epertr hielt den Magenschleim dafiir, eine Vermuthung, die 
leicht widerlegt wurde. ScHwANN war es, der diese Substanz im Magen- 
saft entdeckte und als Pepsin bezeichnete. Die Producte der Einwirkung 
dieser Substanz auf Albumin nannte er Albumosen. Der von LEHMANN 
diesen Stoffen ertheilte Name Peptone ist seitdem allgemein angenommen 
worden. LrHMann erkannte, da8S das Pepton nicht wie das Albumin 
durch Hitze coagulirbar ist; Mrtssner*) beschrieb eine Anzahl von Pro- 
ducten, welche er Parapepton, Dyspepton, Metapepton, a, b und c Pepton 
nannte. Scumrpt-Miilheim unterschied zwischen Parapepton, Propepton 
und Pepton. Parapepton ist Acidalbuminat; Propepton ist eine sehr 
gute Bezeichnung fiir diejenigen Stoffe, welche wir jetzt Proteosen nennen. 
BriickE®) bezeichnete eine Form von Pepton, welche in Alkohol un- 
_loslich war, als Hydrophyr und eine in Alkohol lésliche als Alko- 
phyr. Die Lislichkeit des letzteren ist jedoch nur scheinbar, da der 
bentitzte Alkohol nicht absolut war. MonpEnreLp®), Kossrn’), Many®) 
und HertH®) machten Elementaranalysen der von ihnen dargestellten 
Peptone. 





1!) Bunce, Physiol. Chem., p. 201. 

2) Scuwann, I. c. 

3) Lenmann, Lehrbuch, 1850. 

4) Meissner, Zeitschr. f. rat. Med., VII, VIII, X, XII u. XIV. 

5) Bricker, Sitzungsber. d. Wien. Acad., XXXVII, 172; LXI, Abth. 2. 
6) MotpenreLp, Med. chem. Unters., Heft IV. 

7) Kosset, Prutcer’s Archiv, IX, 438. 

BS) May, Ibid. 1X, 685. . 

®) Hertu, Zeitschr. f. physiol. Chem., I, 277. 
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GrtrzNneR') fithrte eine sehr werthvolle Methode ein zur Bestimmung der 
relativen Verdauungskraft kiinstlicher Magensifte. Man bereitet eine 0.1 procentige 
Lésung von Carmin in Glycerin, welches etwas Ammoniak enthilt. Mit dieser 
Lésung farbt man fein zertheiltes Fibrin, welches dann mit Wasser gut ge- 
waschen und in Aether aufgehoben wird. Gleiche Mengen des gefiirbten Fibrins 
werden in gleich grofe Mengen von Fliissigkeit gebracht, deren Verdauungs- 
kraft man untersuchen will. Wenn das Fibrin verdaut wird, tritt das Carmin 
in Lésung; die Lésungen werden nach einer bestimmten Zeit mit einander 
und mit einer Normallésung von Carmin auf die Intensitit ihrer Fairbung hin 
verglichen. 


Fast alles, was wir von der Chemie der Verdauung wissen, ver- 
danken wir Kiunn*) und seinen Schiilern, besonders CurrrenpENn?) und 
NeumEtster*). Eine sehr werthvolle Methode fiir die Isolirung des 
Peptons wurde von Wenz®), einem andern Schiiler Kitunn’s, entdeckt; 
sie besteht in der Anwendung des Ammoniumsulphates. Siittigt man 
eine KiweiSlésung mit diesem Salz, so werden alle EiweiSkérper, mit 
Ausnahme der Peptone, gefiillt. Vor Anwendung dieses Fillungsmittels 
hat man niemals reines Pepton, sondern immer nur mehr oder weniger 
mit Albumosen gemischt erhalten. 

Durch seine ersten Untersuchungen erkannte Kine, da8 zwei 
verschiedene Formen von Pepton existiren: das Hemipepton, welches 
durch das Pankreassecret noch weiter in Leucin, Tyrosin etc. zerspalten 
wird und das Antipepton, welches der Einwirkung des Trypsins 
widersteht. Die Vorstufen dieser Substanzen in dem Albuminmoleciil 
konnen als Hemialbumin und Antialbumin, die betreffenden Albumosen 
(a-Pepton von MEIssNeR; Propepton von Scumipt-Miilheim) als Hemi- 
und Antialbumose bezeichnet werden. Wir sprechen demnach yon 
den Hemi- und Antigruppen der Verdauungsproducte. Lassen wir vor- 
laufig das Syntonin oder Parapepton auBer Rechnung, so lassen sich die 
durch die Verdauung aus dem Albumin hervorgehenden Producte wie 
folgt gruppiren: 





Albumin 
| Z 
Hemialbumin Antialbumin 
padi. ree 
peateatiee eee 


Neuere, Untersuchungen haben gezeigt, da die Albumosen nach 
ihrem Verhalten gegentiber bestimmten Reagentien auf andere Weise 
classificirt werden kénnen: 


1) Grtrzner, 1. ¢. 

*) Ktune, Verhandlungen des Naturhist..med. Vereins zu Heidelberg, N. F., 
I et seq. 

3) Ktune und Cuirrenpen, Zeitschr. f. Biol., XX u. XXII. 

4) Neumeister, Ibid. XXIII u. XXIV. 

5) Wenz, Ibid: XXII. 
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! 1. Protoalbumose: Lislich in heiSem und kaltem Wasser und in 
verdiinnten Salzlésungen; wird gefillt durch Siittigung mit Kochsalz oder 
Magnesiumsulphat. 

9. Heteroalbumose: Unléslich in Wasser; léslich in kalten 0.5 bis 
15procentigen Kochsalzlésungen, aus denen sie aber durch Erwirmen 
auf 65° C ausgefiillt wird. Der Niederschlag ist jedoch kein Warme- 
coagulum, da er sich in verdiinnten Siuren oder Alkalien leicht wieder 
lést. Gefiillt wird die Heteroalbumose durch Ausdialysiren der in der 
Lésung befindlichen Salze. Wie die anderen Albumosen wird sie durch 
Alkohol gefiillt; im Gegensatz zu diesen aber in eine unlésliche, Dys- 
albumose genannte Substanz verwandelt. Die Heteroalbumose wird wie 
die Protoalbumose durch Siittigung ihrer Lésungen mit neutralen Salzen 
gefiillt. 

8. Deuteroalbumose: Léslich in heifem und kaltem Wasser. Sie 
wird durch Siittigung mit Kochsalz oder Magnesiumsulphat nicht gefiallt, 
wohl aber durch Siittigung ihrer Lisung mit Ammoniumsulphat. Sie 
wird durch Kupfersulphat nicht gefillt und zeigt die fiir die Albumosen 
characteristische Salpetersiiurereaction nur in der Gegenwart eines Ueber- 
schusses von Salz. Die Deuteroalbumose steht also hinsichtlich ihrer 
Reactionen den Peptonen am _niichsten. 

Weitere Einzelheiten in Bezug auf Trennung und Eigenschaften 
dieser Substanzen sind schon in dem Kapitel tiber die Eiweifkorper 
mitgetheilt worden (10. Kapitel). Vergl. ferner die Tabelle auf S. 138. 
Was die Elementaranalysen betrifft, so mu8 auf die Originalabhand- 
lungen verwiesen werden. 

Die sehr wichtige Frage, wie die beiden Gruppen der Verdauungs- 
producte sich zu einander verhalten, ob jede Albumose eine Hemt- und 
eine Antiform besitzt oder ob gewisse Albumosen’ der Hemigruppe, 
gewisse andere der Antigruppe angehéren, ist von NEUMEISTER unter- 
sucht worden. Die Resultate seiner Untersuchungen sind in der nach- 
folgenden Tabelle zusammengestellt worden: 











Albumin 
| 
Hemialbumin Avital bumin 
a 
Protoalbumose Heteroalbumose Antialbuminat 
| 
Hemideuteroalbumose |= Amphodeuteroalbumose Antialbumid 
| Antideuteroalbumose 
| 
Hemipepton Amphopepton Antipepton. 


In der unten folgenden Tabelle sind die wichtigsten Reactionen 
der Albumine und Globuline (der nativen Proteine) denen der proteo- 
lytischen Producte (Albumosen und Peptone) gegentibergestellt: 


IV. Buch. Die Ernihrung. 






































Heifve u. Kupfer- Kupfer- 
mye | SS ee Sittignng /Sittigung | saipeter- | Kupfer-’ |sulphat u. eee 
korper. 7 OES | a aah * saure. sulphat. | Ammo- gi 

Wasser. | 2. B. 10°%/o | od. MgSOs.| Ame2S04. ial od. Aetz- 
ClNa. aed natron. 
— SSS 
Albumine]Loslich in} Léslich in| Nicht Gefallt. | Gefalltin | Gefillt. Blaue Violette 
kaltem kalten, gefallt. der Kiilte, Losung, | Losung. 
Wasser; | coagulirt durch Er- 
in heif{em/}in hei®en wirmen 
coagulirt. | LOsungen, gar nicht 
oder nur 
wenig 
gelost. 
Globuline] Nicht Wie d. Al-|} Gefiillt. Gefallt. Wie die Albumine. 
loslich. bumine. 
Proto- Léslich. L6éslich. Gefallt. Gefallt. Gefalltin | Gefillt. Violette Rosen- 
albumose der Kiilte, Lésung. rothe 
d. Nieder- Lésung. 
schlag lost 
sich beim 
Erwiarmen 
und er- 
scheint 
beim Ab- 
kithlen 
wieder. 
Hetero- |Unl0slich,} Léslich; Gefallt, Gefallt. Dito. Dito. Dito. Dito. 
albumose |G. h.  wied.| durch Er- : 
Globuline.| warmen 
Aus den | auf 659 C 
Salzlos. | theilweise 
gefallt gefallt, - 
dureh aber nicht 
Dialyse. | coagulirt. 
Deutero- | Léslich. Loéslich. Nicht Gefallt. | Reaction Nicht Dito. Dito. 
albumose gefallt. tritt nur gefallt. 
: auf in 
Gegen- 
wart eines 
Ueber- 
schusses 
an Salz. 
Pepton Loslich, Loslich. Nicht Nicht Nicht Nicht Dito. Dito. 
gefallt. gefallt. gefallt. gefallt. 




















Das Schema von NEUMEISTER erscheint complicirt, aber die Schwierig- 


keiten sind mehr scheinbare als wirkliche. 


Das Albumin kann wie 


vorher als aus Hemialbumin und Antialbumin zusammengesetzt vor- 
gestellt werden. Das Hemialbumin wird im ersten Stadium der Hydri- 
rung in Protoalbumose und Heteroalbumose gespalten; das Antialbumin 
giebt Heteroalbumose und Acidalbuminat. Das Acidalbuminat ist in 
der Tabelle als Antialbuminat aufgefiihrt, da es bei weiterer Verdauung 
nur Antiproducte liefert. Wir ersehen daraus, da die Deuteroalbumose 
nicht direct aus dem Albumin heryorgeht, sondern ein zweites Stadium 
der Hydrirung reprisentirt. Die direct aus dem Albumin gebildeten 
Albumosen (d. h. die Proto- und Heteroalbumose) werden primiire 
Albumosen genannt. Die Deuteroalbumose steht also nicht nur hin- 
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sichtlich ihrer Reactionen, sondern auch hinsichtlich ihrer Bildungsweise 
den Peptonen am nichsten. 

Wenn die drei primiiren Spaltungsproducte des Verdauungsprocesses 
getrennt und der weiteren Verdauung unterworfen werden, so entsteht 
schlieBlich aus jedem derselben Pepton. Die Protoalbumose giebt Hemi- 
| pepton'); die Deuteroalbumose, ein Zwischenproduct aus diesem Processe, 
wird Hemideuteroalbumose genannt, da sie Hemipepton liefert. Die 
Hemideuteroalbumose unterscheidet sich dadurch von der Antideutero- 
-albumose, daf sie nicht durch Siittigung mit Ammoniumsulphat gefillt 
wird. Die Heteroalbumose bekundet ihren doppelten Ursprung dadurch, 
da® sie sowohl Hemi- als Anti- d. h. Amphopepton liefert. Die inter- 
mediiire Deuteroalbumose wird dem entsprechend auch als Amphodeutero- 
albumose bezeichnet. Das Antialbuminat wird zuerst in unldsliches 
Antialbumid verwandelt, welches langsam in Antipepton tbergeht; ein 
Zwischenproduct dieses Processes ist die Antideuteroalbumose. 

Die Magenverdauung geht niemals weiter als bis zur Bildung von 
Pepton; Leucin und Tyrosin werden nicht gebildet. Das sind, soweit 
bekannt, die Umwandlungen, welche das Albumin bei der Verdauung 
erfihrt. 

Das Fibrin wird zuerst aufgelést und bildet eine Lésung von 
Globulinen (S. 243). Diese werden dann unter Bildung derselben 
Zwischenproducte wie die Albumine in Peptone tibergefiihrt. Die Ver- 
dauungsproducte der Globuline kénnen als Globulosen, die des Vitellins 
als Vitellosen, die des Caseins als Caseosen und die des Myosins als 
Myosinosen bezeichnet werden. Alle diese Substanzen sind den Albu- 
mosen sehr iihnlich; auf die geringen Unterschiede, welche zwischen 
ihnen vorkommen kénnen, ist schon bei der Beschreibung der einzelnen 
Fiweifkérper hingewiesen worden. Alle diese Stoffe werden passend 
unter der allgemeinen Bezeichnung Proteosen zusammengefabit. Die 
Verdauungsproducte des Elastins (S. 496) und des Leimes (S. 494) 
gleichen im Allgemeinen den Proteosen und Peptonen. Mucin, Keratin 
und Nuclein werden im Magen nicht verdaut. Hiimoglobin wird in 
Hiimatin und Acidalbuminat gespalten; das erstere bleibt unverandert, 
das letztere wird verdaut. Die Fettzellen werden, abgesehen davon, 
daB ihre EiweiGhiillen aufgelost werden, im Magen nicht verindert. 
Die Stirke bleibt ebenfalls unveriindert?). Rohrzucker soll zum Theil 
durch das Mucin des Magens in Dextrose und Livulose umgewandelt 
_ werden ®). 





1) Die Protoalbumose ist noch nie frei von Heteroalbumose dargestellt 
worden; je reiner sie ist, desto weniger Antiproducte liefert sie. NrUMEISTER 
schlieSt daraus, daf man aus ganz reiner Protoalbumose auch reines Hemipepton 
gewinnen wiirde. 

2) Mit Ausnahme derjenigen Thiere (Pferd, Schwein etc.), deren Magen 
wiihrend der ersten Stunde nach der Nahrungsaufnahme einen alkalischen Saft 
secernirt (S. 633 u. 650). 

3) Diese Wirkung des Magensaftes ist jedoch nur sehr gering (KoMANos, 
Diss., StrafSburg, 1875). 





672 IV. Buch. Die Erniihrung. 


Wir sehen also, da8 der Magen in practischem Sinne nur auf eine: 
Gruppe der Nahrungsstoffe, nimlich die Proteine, einwirkt. 

Die Frage, weshalb sich der Magen nicht selbst verdaut, ist noch, 
nicht in gentigender Weise beantwortet worden. Die Vorstellung JOHN} 
Hunter's), da® der Magen die Widerstandsfihigkeit gegen sein eigenes: 
Secret der «Lebenskraft» verdanke, ist keine wirkliche Erklairung. Der: 
Magen kann sich nach dem Tode bei passender Temperatur selbst ver-- 
dauen und die gleiche Erscheinung kann auch an ulcerirten Theilen der: 
Magenwand, wo die Circulation unterbrochen ist, auftreten und zur Per-- 
foration fiihren. Die Alkalescenz des Blutes und der Lymphe, von denen. 
der Magen umspiilt wird, geniigt auch noch nicht zur Erklirung als: 
Ursache fiir die Unwirksamkeit des sauren Magensaftes auf den Magen 
selbst; denn der Darm und das Pankreas widerstehen in derselben Weise 
der Verdauung durch das Pankreassecret, obgleich dieses in alkalischen 
Medien am allerwirksamsten ist. 

Pathologische wnd andere abnorme Bedingungen der Magenverdauung. — 
Aus dem Vorhergehenden haben wir die Bedingungen kennen gelernt, 
unter denen die Magenverdauung am kriiftigsten vor sich geht; wir wollen 
uns jetzt der Betrachtung der Umstiinde zuwenden, welche durch Be- 
eintriichtigung der Wirksamkeit des Magensaftes den Verdauungsstirungen 
des Magens zu Grunde liegen. 

Alle Salze der schweren Metalle, welche, wie Quecksilberchlorid oder 
- Bleiacetat, mit Pepsin und Hiweif8 Niederschliige bilden, heben die kiinst- 
liche oder natiirliche Verdauung vollstindig auf. Concentrirte Lésungen 
von alkalischen Salzen (Natrium- oder Magnesiumsulphat etc.), welche 
eine Transsudation von Fliissigkeit in den Magen hinein hervorrufen, 
wirken in .derselben Weise. Kleine Mengen von solchen Salzen (z. B. 
0.004°/o Natrium-, Kalium-, Ammonium- oder Magnesiumsulphat, 0.02°/o 
der verschiedenen Urate, 0.01°/o Natriumphosphat ete.) haben eine ganz 
betrichtliche inhibitorische Wirkung auf die ktinstliche Verdauung, wenn 
saure Lésungen von reinem Pepsin zu derselben verwendet wurden; das 
Gleiche gilt fir Trypsin, (Nassm”), HeEipENHAIN®), A. Scumipr‘*), E. StapEL- 
MANN”). Phenol hebt erst in etwas concentrirterer Lisung die Verdauung 
auf®), Bitterstoffe fordern nach BucHHEIM die Verdauung nicht, was 
gegen die gemeine Erfahrung spricht; wie Pfeffer regen sie die Secretion 
der Magenschleimhaut an. 

Kin nicht ungewodhnlicher Bestandtheil des Magensaftes unter 
pathologischen Verhaltnissen ist die Galle. Die aus dem Darm in den 
Magen tibertretende Galle fallt die Kiwei8kérper und verhindert ihre fiir 
die Magenverdauung so nothwendige Quellung. Sie neutralisirt ferner 


1) Jonn Honrer, Phil. Transact., 1772. 

*) Nasse, Pritcer’s Arch, XI. 

5) Hemenuatn, Ibid. X. 

*) A. Scumipt, Ibid. XIII. 

6) E, Srapetmann, Zeitschr. f. Biol., XXV, 208. 

*) Bucuner, Beitr. zur Arzneimittellehre, Leipzig, 1849, Heft I, 8. 112. 
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den Magensaft und hebt dadurch die Wirkung des Pepsins vollstiéndig 
auf. Gelangt jedoch mit Galle auch Pankreassecret in den Magen, so 
kann dadurch Pankreasverdauung in ihm hervorgerufen werden’). 

Alle pathologischen Veriinderungen des Magens zu besprechen, liegt 
auBerhalb des Rahmens dieses Buches. 

Die beiden wichtigsten Formen der Dyspepsie sind 1. die ato- 
-nische, bei welcher der Magen nach den Beobachtungen von BEAUMONT 
das Aussehen einer belegten Zunge hat. Die Secretion ist diirftig; zu- 
-weilen ist dieser Zustand eine Folge der Aniimie und eine ungentigende 
~Versorgung mit Blut kann auch zur Ulceration der Magenwiinde fiihren ; 
bei Fieber zeigt der Magen nach BEAumont die gleichen Veriinderungen; 
selbst auf mechanische Reizung sondert der Magen wenig oder gar nichts 
ab. 2. Die irritative Dyspepsie. Der Magen befindet sich in einem 
Zustande activer Congestion; die Blutversorgung tibersteigt die Norm 
und eine sehr grofe Menge Fltissigkeit ergieSt sich in den Magen; diese 
besteht aber nicht aus Magensaft, sondern ist ein alkalisches Trans- 
sudat”). 

Bei den Erkrankungen des Verdauungscanales selbst sind, wie 
nicht anders zu erwarten, auch die Verdauungssiifte nicht normal. Beim 
Typhus wird wenig oder gar kein Pepsin secernirt (Hoprr-SryLeEr *); 
beim Carcinom soll nach einigen Beobachtern keine Salzsiiure gebildet 
werden*); andere haben jedoch die Siaure in Fiillen von Magenkrebs 
nachgewiesen; wahrscheinlich zeigen nicht alle Fille das gleiche Ver- 
halten °). 

Faiulnif’ kommt unter normalen Verhiltnissen nicht im Magen vor. 
Die Bacterien gedeihen nicht in einem sauren Medium. Fehlt jedoch 
aus irgend einem Grunde die Siiure oder wird sie durch einen Ueber- 
schu8 von alkalischem Transsudat verdeckt, so kénnen Gihrungsvorgiinge, 
bedingt durch die Entwicklung von Sarcinae und andern Bacterien, auf- 
treten. So kann in gewissen Fallen Alkoholgiihrung eintreten; hiiufiger 
sind indef die Milchsiiure- und Buttersiuregiihrung. In diesen Fallen 
und in andern Fallen ahnlicher Art sind die entstehenden Zersetzungs- 
producte zum Theil gasartig (Kohlensiiure, Wasserstoff, Sumpfgas) und 
dehnen den Magen aus, bis sie schlieSlich durch Ausstofen (Ructus) 
entfernt werden. Die Gase sind in diesen Fiillen mit Luft gemischt, 
yon der immer kleine Mengen mit der Nahrung verschluckt werden. 

In der nachfolgenden Tabelle sind einige Analysen von Magengasen 
mitgetheilt. Die Zahlen bedeuten Volumprocente: 


') Hopre-Seyter, Physiol. Chem., S. 233. 

2) Eine sehr hervorragende Arbeit tiber diesen Gegenstand ist von Lrusr 
veréffentlicht worden. Deutsch. Arch. f. klin. Med., X XXIII. 

5) Hoppe-Spyiter, Physiol. Chem., 8. 242. 

4) vy. p. VeLtpEn; Kreper, Zeitschr. f. klin. Med., VII, 592; Riecrt, Deutsch. 
Arch. f. klin. Med., XXXVI, 100. 
5) H. Késter, Mary's Jahresber., XV, 287; vergl. auch Marty, Maty’s 
Jahresber., XIV, 290, Note. 
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Magengase y. Hunde?). Stas dtéass io Wonccel 
oaks, Magengase aus Leichn. sis bis ; an 
Case, Panay MenRGh Gn! nied: Vegetab ari srec Tt cd ge 
nahrung. | Nahrung. 
lip ie 16 Gi ip Le 
GO... de pee eee 20.79 33.83 25.2 32.9 17.40 20.57 
| Ae Se AM (SAT 6.71 27.58 = — 2b 20.57 
Nig °-midies hy ak 72.50 38.22 68.7 66.3 46.44 41.38 
OE ere ree — 0.37 6.1 0.8 11.91 6.52 
Rice Se we a ag ee be a a 2.71 10.75 
Magensaft der Evertebraten. — Die einzige Arbeit, welche ich tiber: 


diesen Gegenstand auffinden konnte, war die von Sramarr®) iiber den: 
Magensaft des Krebses. Der vermittelst einer Fistel gewonnene Saft war? 
gelblich und alkalisch. Er bildet Peptone aus Proteinen, Zucker aus: 
Stiirke und emulgirt die Fette, indem er die Fettsiiuren freimacht. Hr: 
gleicht also in seiner Wirkung dem Pankreassaft der Wirbelthiere. 








1) Piaver, Sitzungsber. d. Wien. Acad., XLIII. 
2) Ewatp und Rvuestrer, Arch. f. Anat. u. Physiol., 1874, 8. 217. 
8) Sramati, Compt. rend. soc, biol. (2), V, 16. 
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Die Verdauung im Darmeanal. 





Die graue, saure, pappiihnliche Materie, welche den Magen durch 
den Pylorus verliS8t, wird Chymus genannt. Sie tritt in den Diinndarm 
und wird vermittelst der Peristaltik der Darmmuskeln durch diesen und 
spiiter durch den Dickdarm langsam hindurchbewegt. Der Chymus 
reet die Absonderung der Secrete des Pankreas, der Leber und der 
Darmdriisen an. Diese Secrete sind alle alkalisch. Die Siure des Chymus 
wird neutralisirt und die Thitigkeit des aus dem Magen ausgetretenen 
Pepsins dadurch sistirt. Wenn die Galle sich dem Chymus zumischt, 
wird die Triibung des letzteren noch vermehrt durch die Ausfillung 
gewisser HiweiSkérper. Ein alkalischer Saft wie die Galle wiirde an und 
fiir sich alle Acidalbuminate niederschlagen, aber die Fallung durch die 
Galle beruht nicht allein auf diesem Proces Die Gallensalze geben mit. 
dem unverdauten Albumin und auch mit den Albumosen (nicht aber’ 
mit den iichten Peptonen) einen von der Reaction unabhiingigen Nieder- 
schlag. Man hat die Vermuthung ausgesprochen, dafS durch die Um- 
wandlung des Chymus in eine harzartige, viscdse Masse die Fort- 
bewegung durch den Darm etwas verzégert werden soll. Die Masse 
klebt den Darmwiinden an und begiinstigt so die Resorption. 

Der Darminhalt wird ungefiihr in einer Entfernung von 25—30 cm 
yom Pylorus alkalisch, und dann beginnt die Pankreasverdauung. Das 
Pankreassecret vollendet das im Munde und Magen angefangene Werk 
und verindert auch die Fette. Der succus entericus und die Galle 
sind von geringerer Wichtigkeit. Gihrungerzeugende Organismen finden 
sich im Darm in grofer Menge und bilden spiiter zu beschreibende 
Substanzen. Der Darminhalt bleibt bis zum Eintritt in den Dickdarm 
alkalisch. Inzwischen ist durch Gihrungsvorgiinge eine gentigend grofe 
Menge von Milchsiure, Buttersiiture und ahnlichen Siiuren gebildet worden, 
um die Alkalescenz der Darmsiifte tiberzuneutralisiren. Diese Aciditiit 
hebt die Verdauung durch das Pankreassecret auf. 

Wiihrend des Durchganges der Massen durch den Darm werden 
lésliche Substanzen gebildet und resorbirt, so daf die Menge des Chymus 
allmiihlich abnimmt. Bei Thieren, welche, wie der Hund, kriftig ver- 
dauen und nur Nahrung zu sich nehmen, welche fast vollstiindig ver- 
daut wird, ist der Darm neun Stunden nach der Nahrungsaufnahme 
schon wieder fast ganz leer. Die Menge des unverdauten Riickstandes, 
welcher schlieBlich die Fiices bildet, ist bei solchen Thieren, welche, wie 
die Pflanzenfresser, eine an unverdaulichen Substanzen (Cellulose) reiche 
Nahrung geniefen, viel voluminéser als bei andern, 
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Die Oberfliche des Diinndarms ist zum Zwecke der Resorption | 
durch Schleimhautfalten (valvulae conniventes) und Zotten (villi) ver-- 
gréBert. Obgleich diese dem Dickdarm fehlen, so findet doch auch in 
diesem Theile des Darmes eine Resorption statt, so daS der Darminhalt_ 
mit seiner Anniiherung an das Rectum immer consistenter wird. Die. 
Linge und Capacitiit des Darmes zeigen bei den verschiedenen Thieren 
eroBe Differenzen und stehen in Beziehung zu der Menge der von den 
betreffenden Thieren aufgenommenen Nahrung. Der Darm der Herbi- 
voren ist aus diesem Grunde viel linger als der der Fleischfresser. Das 
Pferd bildet davon eine Ausnahme, aber die ungeheure Capacitiit seines 
Darmes gleicht die relative Kiirze desselben wieder aus. Omnivore 
Thiere, wie der Mensch und das Schwein, nehmen hinsichtlich der 
GréBe ihres Darmes eine mittlere Stellung zwischen Herbivoren und 
Carnivoren ein. 

Die nachfolgende Tabelle belegt die eben gemachten Angaben durch 
einige Zahlen: 











| = at; 
Verhiiltni& zwischen Volumen, Oberfliche der 











Thier. Darm- und Korperlinge.| Durchschnittswerthe. Darmschleimhaut. 

ERDACL “2 20%. Go eee map| 8 Liter 0.5 qm 

Se a ae Nal 4:1 = — 

Schweil s rniS ua L62t 27 Liter | 3 qm 

Mengehi ty, spupretaa! 2 ye 20 Liter _ 

this) a er oe 1331 Magen 10—18 Liter 15.5 qm 
Darm 200 Liter 

OGhisee TUS «x HERS 20 Magen 200 Liter 15 qm 
Darm 80 Liter 

GING! ABPaP Ee Er oe 260 1 — — 
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32. Kapitel. 


Das Pankreassecret. 





Das Pankreas ist eine in ihrer Structur der Parotis sehr ahnliche 
Driise. Ihr Ausfiihrungsgang 6ffnet sich in der Nihe der Miindung des 
Gallenausfiihrungsganges in das Duodenum. 

Was wir tiber die chemische Zusammensetzung des Pankreas im 
Allgemeinen wissen, ist schon in Form einer kurzen Uebersicht auf 
§. 578 angegeben worden. In diesem Kapitel soll das Secret der Driise 
genauer besprochen werden. 

Den iilteren Physiologen war die ungeheure Wichtigkeit des 
Pankreassecretes ganz unbekannt. Cr. BerNARD (1846) nahm an, dal 
es zur Emulgirung der Fette diene. Bipprr und Scumipt ') machten 
guerst Analysen desselben; die Kenntnif{S seiner Wirkung und seiner 
Enzyme verdanken wir Hrmrnuatn’), BERNsTEIN®), Laneuey*), LEa?®) 
und vor allem Kiune®). 

Das Pankreassecret ist vorzugsweise am Hunde studirt worden, da 
der Hauptausfiihrungsgang der Driise bei diesem Thiere fast 2 cm von 
der Miindung des Gallenganges entfernt sich in den Darm 6ffnet. Kine 
Caniile wird in den Ausfithrungsgang eingefiihrt und sorgfiltig mit der 
Bauchwunde verniht. In einigen Tagen ist die Wunde geheilt (Ct. 
Bernarp). Das Thier leidet unter der unvollkommenen Darmverdauung, 
und das Pankreassecret wird in Folge dessen nach ein oder zwei Tagen 
sehr wiiBrig im Vergleich zu dem in der ersten Zeit abgesonderten Saft. 

Die Secretion des Pankreassaftes beginnt beim Hunde unmittelbar 
nach der Einfiihrung von Nahrung in den Magen und erreicht 3 Stunden 
spiiter ihr Maximum (BERNsTEIN). Mit der Menge der Nahrung steigt 
die Quantitiit und Qualitiit des abgesonderten Secretes; doch ist der bei 
Anfang der Verdauung secernirte Saft immer reicher an festen Bestand- 
theilen als der spiiter abgesonderte. Die Secretion des Pankreassaftes 
geht nach HerpENHAIN') bei den Herbivoren ununterbrochen vor sich. 


‘) Binper und Scumipr, Die Verdauungssifte u. d. Stoffwechsel, Mitau und 
Leipzig, 1852; Ann. Chem. Pharm., XCIIJ, 33. 

2) HumENHAIN, Priiicur’s Arch., X, 557. 

3) BERNSTEIN, Sitzungsber. d. Acad. d. Wiss., (Leipzig, 1869) S. 96. 

4) Lanciey, Journ. of Physiol., HI. 

5) Kine und Lea, Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-med. Vereins, N. F. 1, 
Heft V, S. 445. 

6) Kiune, Arch, f. path. Anat., XX XIX, 130; Heidelb. Verhandl. N. F. 1, 
Heft IV u. V. 

7) Hewennain, Prutcer’s Arch., XIV, 457. 
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Von Secretionsnerven des Pankreas wissen wir bis jetzt nichtshy 
Wihrend der Verdauung ist jedoch das Pankreas wie die andern Ab- 
dominalorgane in Folge der Dilatation seiner Gefi®e mit Blut tiberfiillt, 
Die Driise direct treffende Inductionsschliige sowie Injectionen von Blut 
oder Chylus regen die Secretion an (Kitunp und Lma). 

Der Pankreassaft wird unter betriichtlichem Druck secernirt. Beim 
Kaninchen betrégt der Druck im Ausfiihrungsgang 16—17mm Queck- 
silber (HEIDENHAIN). | 

Die Menge des abgesonderten Secretes betriigt beim Hunde un- 
gefiihr 2.5 gr per Kilo Kérpergewicht in 24 Stunden (Brpper u. Scumrpr), 
Contin erhielt vom Pferde 175, von der Kuh 200—270 und yom Schwein 
12—15 gr per Stunde. Beim Menschen ist die Menge des per Tag: 
secernirten Pankreassaftes auf 150 gr berechnet worden. 

Die mikroskopische Untersuchung der Driisenzellen in verschiedenen 
Stadien ihrer Thitigkeit zeigt eine Reihe von Veriinderungen denen yer- 
gleichbar, welche wir schon bei den Zellen der Speichel- und Magen- 





Fig. 88. Theil eines Acinus aus dem Pankreas des Kaninchens (aus Foster n. Kune u. LEA). 
A. Im Ruhezustande. B. nach einer Secretionsperiode. 


drtisen beschrieben haben. Kérnchen, welche die Gegenwart eines Tryp- 
sinogen genannten Zymogens*) andeuten (d. h. Vorstufe des Trypsing, des 
wichtigsten Enzyms des Pankreassaftes) fiillen die Zellen yor Beginn der 
Secretion. Wiahrend der Secretion werden diese Kérnchen entleert, so 
da bei einem Thiere, dessen Pankreas (z. B. durch Injection yon Pilo- 
carpin) kriiftig zur Secretion angeregt wurde, nur an dem freien Rande 
der Zellen Kérnchen gefunden werden (Kine und Lema). 

Zur Untersuchung der Wirkung des Secretes wird jetzt fast nur 
ktinstlicher Pankreassaft angewendet. Man la®t ein Pankreas bei ge- 
wohnlicher Lufttemperatur 24 Stunden stehen oder behandelt die Driise 
sofort mit verdiinnter Essigsiiure. Durch jedes dieser Verfahren wird das 
‘Zymogen in das Enzym tibergefiihrt. Die Driise wird dann zerkleinert 
und einige Tage oder Wochen lang unter Glycerin stehen gelassen ”). 


‘) Vergl. S. 473. Diese Kérnchen werden nicht so leicht durch Chromsiure 
zerstért wie die der Speichel- und Magendriisen. 
) vy. Wirticn, Priuiicer’s Arch., I, 198. 
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Das Glycerin lést die Enzyme aus; diese kénnen durch Alkohol aus 
dem Extract gefiillt, dann gesammelt, bei niedriger Temperatur getrocknet 
und fiir kiinftigen Gebrauch aufgehoben werden. 

Kiinstlichen Pankreassaft bereitet man daraus, indem man das 
getrocknete Pulver in einer 1 procent. Lésung von Natriumcarbonat auf- 
lst, oder ein wenig von dem Glycerinextract selbst derselben alkalischen 
Loisung zusetzt. Die Gegenwart des Glycerins verlangsamt aber etwas 
die Wirkung. 


Die Zusammensetzung des Pankreassaftes. 


Das normale Secret des Hundepankreas ist eine klare, farblose, 
viscide, fast syrupdse Fliissigkeit. Hs hat einen salzigen Geschmack und 
zeigt eine deutliche alkalische Reaction. Die Alkalescenz ist bedingt 
durch Phosphate und Carbonate, besonders des Natriums. Der Pankreas- 
saft der Pflanzenfresser ist wiGriger als der des Hundes. 

Die nachfolgende Tabelle enthiilt die Analysen von dem Pankreas- 
saft verschiedener Thiere: 


Se 








Hund. Pferd. Mensch. 





Aus einer perma- 


epee = ae nenten Fistel | 
mag ee des | (Kroger). HopPE-SEYLER 2). HERTER®). 
x , Durehschnitt von 
(SCHMIDT) 
3 Analysen. 


In 1000 Theilen | Gesammelt bei der 





Wasser... 900.76 980,44 982.53 976.0 
Feste Stoffe 98.92 19.56 17.47 24.0 
Organ. Stoffe 90.38 73: 5.88 *) 18.0 
Mae... . 8.54 6.83 8.59 f) 6.0 
Ue = 0.93 
6 gree 7 36 2.53 
ee O i. . 0.45 0.02 
(ie 0.32 3.30 
Ba(POs). « 0.22 (CaO) 0.07 
me, = 0.01 
MeO .... 0.05 0.01 








*) Von diesen bestanden nach 
| der Fiillung durch Alkohol 8.6 aus 
in Wasser léslichen Enzymen. 

+) Viel Natriumphosphat. 








Die organischen Bestandtheile des Pankreassaftes setzen sich wie 
folet zusammen: 

a. Enzyme: Die wichtigsten Bestandtheile des Secretes, sowohl 
hinsichtlich der Quantitit als der Function. Das Pankreassecret enthalt 
4 verschiedene Enzyme: 


I. Trypsin — ein proteolytisches Enzym. 
Il. Amylopsin oder Pankreasdiastase — ein amylolytisches 
Enzym. 


1) Krocer, Diss. Dorpart, 1854 (cit. aus Hopps-Seyier’s Physiol. Chem,, 8, 259). 
2) Ibid. S. 259. 
8) Herter, cit. aus McKenprick, Physiology, I, 125, 
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Ill. Steapsin — ein Fett spaltendes Enzym. 
IV. Ein Milch coagulirendes Enzym. 

b. Eine kleine Menge eines durch Wirme coagulirbaren Kiweif- 
k6rpers. 

c. Mucin oder mucinihnliche Substanz Sy) 

d. Spuren von Leucin, Tyrosin, Xanthin und Seifen. 

Die Enzyme des Pankreassecretes. — 1. Tr ypsin. — Bernarp?*) 
und spiter Corvisarr®) beobachteten, da® das Pankreassecret coagulirtes 
KiereiweifS aufléste. Kine unterzog diese Wirkung des Pankreassaftes 
einer sorgfiltigen Untersuchung und bezeichnete das wirksame Enzym 
als Trypsin. Kine gewann das Enzym auf folgende Weise: Die Driise 
wurde bei 0° C mit Wasser extrahirt, und aus dem Extract die Eiweif- 
k6rper und Enzyme vermittelst Alkohol gefallt. Der Niederschlag wurde 
gesammelt, in Wasser gelést und die Lésung auf 1 °jo Essigsiure ge- 
bracht. Der dadurch hervorgerufene Niederschlag wurde wieder mit 
Wasser extrahirt und filtrirt. Das Filtrat wurde in derselben Weise 
zuerst mit Alkohol und dann mit Essigsiiure behandelt, das Filtrat mit 
Natron alkalisch gemacht, bei 40° C verdaut und filtrirt. Das Filtrat 
wurde eingeengt, worauf das Trypsin auskrystallisirte. Der Rest von 
Tyrosin, Leucin und Pepton wurde durch Dialyse entfernt. Obgleich 
diese Methode ein reineres Enzym liefert als die friiher angewandten 
Methoden, so kann doch das Priiparat, wie Hoppr-SnyLer angiebt, nicht 
als vollkommen rein angesehen werden. Die erhaltene Substanz ist 
in Wasser und Glycerin, aber nicht in Alkohol léslich. Sauert man 
eine wiBrige Lésung schwach an und erhitzt, so entsteht ein Wirme- 
coagulum. 

Kine‘) hat in neuerer Zeit folgendes Verfahren zur Gewinnung 
des Trypsins angegeben. Die frische oder getrocknete Driise wird zuerst 
mit 0.1 °/o Salicylsiiurelisung 4 Stunden lang und dann mit alkalischer 
Thymollésung 12 Stunden lang digerirt. Das saure und das alkalische 
Extract werden gemischt und auf 0.5°/o Thymol gebracht. Der Gehalt 
an Natron wird ebenfalls auf 0.5°/o gebracht und die Mischung 6 Tage 
lang verdaut, dann abgekiihlt und die gebildeten Tyrosinkrystalle ab- 
filtrirt. Das Filtrat wird mit Essigsiiure neutralisirt und mit Ammonium- 
sulphat gesittigt, wodurch das Trypsin ausgefiillt wird. Der Niederschlag 
wird gesammelt, mit gesiittigter Ammoniumsulphatlésung gewaschen und 
in einer 2°/o Sodalésung aufgelést. Die so erhaltene Verdauungsfliissig- 
keit ist auBerordentlich kriftig. Das Ammoniumsulphat kann durch 
Dialyse entfernt werden. 


1) In zwei Fallen yon Hundepankreassecret erhielt ich durch Essigsiiure 
einen fadenziehenden Niederschlag, welchem das Secret offenbar seine Visciditiit 
verdankt; ob derselbe aus ichtem Mucin oder Nucleoalbumin bestand, habe ich 
nicht untersucht, 

*) Bernarp, Lecons, Paris, 1855, p. 334. 

*) Corvisart, Sur une fonction peu connue du pancréas, Paris, 1858. 

*) Kouye, Centralbl. d. med. Wiss., 1886, Nr. 3. 








32. Kapitel. Das Pankreassecret. 681 


Aus diesen Priiparationsmethoden des Trypsins kann man den 
SchluB8 ziehen, da® das Enzym entweder ein EiweiSkérper oder doch 
eine dem Hiwei8 nahe verwandte Substanz ist, oder einem HiweiSkorper 
anhaftet. 

Das Trypsin wirkt am besten in einem alkalischen Medium; es 
ist aber auch in einem neutralen Medium wirksam. SrurzEer?) erhielt 
gleich gute Resultate, wenn er bei der ktinstlichen Verdauung 0.25, 0.5 
oder 1°/o Lésungen von Natriumcarbonat beniitzte. In saurer Losung 
ist das Trypsin nicht wirksam, und es wird durch Salzsiiure oder durch 
die Siiuren, mit denen es spiiter im Dickdarm zusammentvifft, zerstort 
(Lanatry). Da kein Trypsin in den Harn iibergeht, wird es wahr- 
scheinlich vollstiindig im Darm vernichtet. Salicylsiure hindert jedoch 
die Wirkung des Enzymes nicht, so daf man sich dieses Antisepticums 
bei Versuchen mit kiinstlicher Pankreasverdauung zur Verhinderung der 
Fiulni8 bedienen kann, ein sehr wichtiger Umstand bei der eminenten 
Fiiulniffiihigkeit des Pankreassaftes”) (Kine). Das Trypsin kommt in 
dem Pankreassaft neugeborener Kinder vor mit Ausnahme gewisser 
Fille, in denen man eine Neigung zu in der Regel fatalen Diarrhoen 
bemerkt. 

Il. Amylopsin. — Die diastatische Wirkung des Pankreassecretes 
wurde zuerst von VALENTIN’) beschrieben. Das Enzym selbst wurde 
in mehr oder weniger reinem Zustande von Kréaer*) gewonnen, welcher 
fand, daB es durch Bleiacetat gefillt werden kann, ohne dabei zerstort 
zu werden. Durch Mineralsiiuren, Essigsiiture und Alkalien wird es jedoch 
vernichtet. Andere Versuche, das Enzym durch Extraction der Driise 
mit Kalkwasser in reinem Zustande zu gewinnen, wurden von Dant- 
LEWsky”) und spiter von Connuemm®) gemacht. Es diffundirt leichter 
als die andern Enzyme des Secretes (v. Wirricn). 

Es fehlt im Pankreassecret neugeborener Kinder (Korow1n ‘), 
ZweIFEL®). Stiirkehaltige Nahrung ist deshalb sehr jungen Kindern 
nicht zutriglich. 

Das Amylopsin ist wie die meisten Enzyme bei 40° C am wirk- 
samsten. Wie das Ptyalin verwandelt es Stiirke in Maltose. Es wirkt 
besser in der Gegenwart von Galle als ohne diese®), Srurzpr’®) fand 


1) Srurzer, Zeitschr. f. phys. Chem., XI, 207. 

2) Andere hiufig bentitzte Antiseptica sind: Aether (Horpe-Seyier, Physiol. 
Chem., S. 264) und arsenige Siiure in kleinen Mengen (Scuirer u. Boum, Wirzb. 
Verh., 1872, III, 238). Die letztere habe ich auSerordentlich niitzlich gefunden. 

8) Vanentin, Lehrb. d. Physiol., 2. Ed., 1844. 

4) Kroeger, loc. cit. 

5) Dantnewsky, VircHow’s Arch., XXV, 279. 

6) Counnem, Ibid. XXVIII, 251. 

7) Korowiy, Centralbl. med. Wiss., 1873, Nr. 20. 

8) ZweIFEL, loc. cit. 

%) Martin u. Wintiams, Proc. Roy. Soc., XLV, 358. In neuerer Zeit (Ibid. 
XLVIII, 160) haben dieselben Forscher gezeigt, dafi die Galle auch die Wirkung 
des Pepsins auf Eiweifstoffe begiinstigt. 

10) Srurzer, Zeitschr. f. physiol. Chem., XII, 72. 
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die Wirkung des Pankreassaftes auf Kohlehydrate stiirker in neutraler- 
als in alkalischer Lésung. Ist jedoch die Nahrung zuerst der Kinwirkung 
des Ptyalins und dann des Pepsins unterworfen gewesen, so erhiilt man 
bessere Resultate mit einer schwach alkalischen Amylopsinlésung. 

‘UL Steapsin. — Aus der Wirkung des Pankreassecretes auf’ 
Fette hat man auf die Gegenwart eines fettspaltenden Enzyms ge- 
schlossen. Das Enzym ist jedoch niemals isolirt worden; durch Be- 
handlung der Driise mit Alkohol wird es zerstért. Es lést sich nicht 
in Glycerin. Das Enzym existirt wahrscheinlich schon in dem Pankreas-. 
secret des Kmbryos, da freie Fettsiuren im Meconium nachgewiesen 
worden sind. 

IV. Das Milch coagulirende Enzym. — Auf Zusatz von 
Pankreassaft gerinnt die Milch. Diese Wirkung wird jedoch unter 
normalen Verhiltnissen nur selten im Darm eintreten, da die als Nahrung 
aufgenommene Milch schon im Magen durch das Rennin derselben 
coagulirt wird. 


Die Wirkung des Pankreassecretes auf die Nahrung. 


Die hauptsichlichsten Wirkungen des Pankreassaftes lassen sich 
durch folgende einfache Versuche leicht zur Anschauung bringen. 

Drei Probirrdhrchen A, B und C werden mit einigen Cubik- 
centimetern des Verdauungssaftes gefiillt. A wird auf 60° C erwiirmt, 
dann abgektihlt und eine Fibrinflocke hineingebracht; B erhilt ebenfalls 
eine Fibrinflocke und C einige cc einer Stiirkelésung. Alle drei werden 
dann in ein Wasserbad von 40° C gebracht. 

Das Fibrin in A bleibt unverindert. Das Trypsin wird wie alle 
Knzyme durch hohe Temperaturen zerstort. 

Das Fibrin in B wird ziemlich schnell gelést. Die Auflésung ge- 
schieht aber nicht wie durch den Magensaft in der Weise, da das 
Fibrin erst quillt und dann sich lést, sondern es wird von den Ecken 
aus allmihlich angegriffen, gleichsam angefressen. Die Producte der 
Pankreasverdauung sind zum grofen Theil dieselben wie die der Magen- 
verdauung; statt Syntonin wird eine Art Alkalialbuminat gebildet, ferner 
Albumosen und Peptone (zuweilen Tryptone genannt); die Albumosen 
werden schneller als durch die Magenverdauung in Peptone verwandelt, 
und nach einiger Zeit findet man auch einen Theil der Peptone weiter 
zersetzt in Leucin, Tyrosin und ahnliche Substanzen. 

Die Starke in C wird genau wie bei der Speichelverdauung rasch 
in Maltose verwandelt, wobei Dextrin als Zwischenproduct auftritt. 

Kin anderer Versuch, der uns tiber wichtige Erscheinungen bei 
der Pankreasverdauung belehrt, kann auf foleende Weise angestellt 
werden: Kin Ochsenpankreas wird ungefaihr 24 Stunden nach dem 
Schlachten des Thieres fein zertheilt und die gewonnene Masse in zwei 
Theile getheilt. Jeder derselben wird zusammen mit einem Liter einer 
1 procentigen Natriumcarbonatlosung in eine geriitumige Flasche gebracht 
und das Weife von einem Hi hinzugesetzt. Die Mischungen werden 
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dann fiir 24 Stunden in ein Wasserbad von 40° C gebracht, und un- 
efiihbr nach 12 Stunden das WeiSe von einem zweiten Ei hinzugesetzt. 
Der Inhalt der einen Flasche wird jedoch vermittelst Thymol oder einer 
| kleinen Menge einer 1 procentigen Salicylsiiure antiseptisch gemacht. Der 
Hals der Flaschen wird durch einen Wattepfropfen verschlossen. 

Nach 24 Stunden wird der Inhalt der beiden Flaschen von dem 
unverdauten Riickstande abfiltrirt. Die mit Antisepticis behandelte 
Flissigkeit zeigt keinen oder fast keinen Geruch, wiihrend die andere 
einen starken fiicalen Geruch entwickelt. Der letztere ohne Zusatz von 
antiseptischen Mitteln abgelaufene Procefi entspricht den Vorgiéingen in 
unserm Darm. Die alkalische Fliissigkeit begiinstigt die Entwicklung 
yon Bacterien in hohem Grade, und diese erzeugen in der betreffenden 
Flasche sowohl als im Darm Indol, Skatol, Phenol etc. Ferner ent- 
stehen verschiedene Basen, Amine und Ammoniak; dann Leucin, Tyrosin 
und andere Siuren; also alle die Stoffe, welche gewéhnlich bei der 
Fiiulni® von EiweiSkérpern gebildet werden. Es verlaufen also im Darm 
gwei Processe neben einander. Verdauungsversuche mit Pankreassecret, 
bei denen die Faulni® verhindert wird, kénnen uns also dariiber be- 
lehren, welche von den Zersetzungsproducten durch die Einwirkung des 
Secretes, und welche durch die Faulni8 gebildet werden. Leucin und 
Tyrosin finden sich unter den Verdauungsproducten auch bei Vermei- 
dung von FiulniSvorgingen; sie entstehen also schon durch den Pan- 
kreassaft allein, wenn auch bei eingetretener Fiiulni® diese Stoffe in viel 
gréBerer Menge gebildet werden. Indol und Skatol entstehen nur durch 
die Faulnif. 

Das Vorhandensein von Leucin und Tyrosin kann auf folgende 
Weise nachgewiesen werden: 

a) Man versetzt etwas von der zu untersuchenden Flissigkeit mit 
Mirton’schem Reagens und filtrirt den entstandenen weiSen Niederschlag 
yon QuecksilbereiweiBverbindungen ab. Das Filtrat wird, wenn es 
Tyrosin enthilt, beim Kochen roth. Ist der Gehalt an Tyrosin sehr 
grof, so nimmt die Fliissigkeit schon vor dem Kochen eine rosenrothe 
Farbung an. . 

b) Man siiuert eine andere Portion der Fliissigkeit schwach an, 
kocht und filtrirt etwa coagulirtes Hiwei® ab. Die Hiilfte des Filtrates 
wird fiir die niichstfolgende Reaction aufgehoben. Die andere Hilfte 
wird auf einem Wasserbade stark eingeengt, ein Tropfen davon auf 
einen Objecttriger gebracht und mit einem Deckglaschen bedeckt. Unter 
dem Mikroskop sieht man Tyrosinkrystalle und wenn die Einengung 
stark genug war, auch Krystalle von Leucin (s. Fig. 34 u. 35 8. 85). 
Tyrosin ist in Wasser weniger léslich als Leucin, in Folge dessen krystalli- 
sirt es zuerst aus. 

c) Man versetzt die andere Hilfte des Filtrates mit einem Ueber- 
schuf von absolutem Alkohol, um die Peptone auszufallen, filtrirt und 
dampft bis auf einen kleinen Rest ein. Dieser wird durch das vorhan- 
dene Leucin gelb und klebrig. Unter dem Mikroskop erkennt man 
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reichliche Leucinkugeln. Das in Alkohol unldsliche Tyrosin fehlt. Leucin 
giebt eine deutliche Xanthoproteinreaction. 

d) Andere Methoden zur Darstellung von Leucin und Tyrosin sind 
schon auf S. 85 und 86 angegeben worden. 

Wirkung auf Proteine und Albuminoide. — Das Trypsin wirkt wie 
das Pepsin, aber mit einigen Unterschieden. Die wichtigsten der- 
selben sind: 

a) Das Trypsin wirkt in alkalischen, das Pepsin in sauren Medien. 

b) Das Trypsin wirkt schneller als das Pepsin. Bei der Bildung 
der Peptone lassen sich aber dieselben Zwischenproducte (Proteosen) 
nachweisen, 

c) Das Trypsin wirkt auf gewisse Albuminoide, z. B. Elastin, 
kriiftiger ein als das Pepsin. Es verdaut Nuclein, das vom Magensaft 
tberhaupt nicht angegriffen wird. Keratin und Chitin sind jedoch fiir 
beide Enzyme unyerdaulich. 

d) Das Trypsin zersetzt die EiweiSstoffe weiter als das Pepsin, in- 
dem es die Hemipeptone in einfachere Verbindungen spaltet. Die wich- 
tigsten dieser Zersetzungsproducte der Hemipeptone sind: Leucin, Tyro- 
sin, Asparaginsiure’), Ammoniak?) und Proteinchromogen. 

Das Proteinchromogen ‘ist eine zuerst von Guerin beschriebene Sub- 
stanz, welche mit Chlor oder Brom ein réthlich-violettes Product, Proteinchrom, 
giebt. Diese Bezeichnungen wurden von SrapeiMann?) vorgeschlagen, welcher in 
neuerer Zeit diese Stoffe untersuchte. Nencxr1*) betrachtet das Proteinchromogen 
als Naphthylamin, eine Ansicht, deren Unhaltbarkeit von Kruxensere5) und 
Hemana®) nachgewiesen wurde. Neumeister’) hat die Bezeichnung Tryptophan 
vorgeschlagen. StrapELMANN war nicht im Stande, das Proteinchromogen in reinem 
Zustande zu isoliren, wohl aber dessen Bromverbindung und zwar durch Auf- 
lésung in 90 procentigem Alkohol. In Aether gelést, zeigt es einen deutlichen 
Absorptionsstreifen in Griin. Aus den Resultaten der Elementaranalysen wurde 
die procentische Zusammensetzung des Proteinchromogens berechnet (C 61.02 
H 6.89; N 13.68; S 4.69; O 13.71). Nach seinen Reactionen und seiner Zu- 
sammensetzung scheint es ein HiweiSkérper oder doch ein verwandter Stoff 
zu sein. 

Wirkung auf Kohlehydrate. — Die Umwandlung von Stiirke in 
Maltose ist die kriaftigste und schnellste aller Wirkungen des Pankreas- 
saftes. KrécER beobachtete, daB 1 gr Pankreassecret vom Hunde, das 
0.014 gr organische Substanz enthielt, bei einer Temperatur von 35° 6 
4.672 gr Starke innerhalb einer halben Stunde in Zucker verwandelte. 
Der Procef verliuft in derselben Weise, wie er schon fiir das Ptyalin 
beschrieben wurde. Nicht nur gekochte, sondern auch rohe Stiirke wird 





1) RapzinJEwsky u. SaLkowski, Ber. d. deutsch. chem. Gesell., 1875, Vol. VI, 
p. 1050; v. Kyrerem, Zeitschr. f. Biol., XI, 198. 

?) Hirscaer, Zeitschr. f. physiol. Chem., X, 306; Srapenmann, Zeitschr. f, 
Biol., XXIV, 261. 

8) StraDELMANN, Zeitschr. f. Biol., XXVI, 491. 

*) Nencxi, Ber. d. deutsch. chem. Ges., VII, 1593. 

5) KRUKENBERG, Verh. d. phys. med. Ges. Wiirzburg, X VIII. 

°) Hemata, Chem. Unters. wiss. Med. von ©. F. W Kruxenserc, Heft II. 

7) Neumeister, Zeitschr. f. Biol., XX VI, 324. 
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yom Pankreassaft veriindert. Glycogen wird ebenso wie Stirke, wenn 
auch langsamer, in Zucker verwandelt; der Procef verliuft aber immer 
noch schnell im Vergleich zu der Umsetzung durch Speichel’). Rohr- 
gacker wird nicht veriindert. 

Wirkung auf Fette. — Die Einwirkung des Pankreassecretes aut 
die Fette ist eine doppelte; diese werden emulgirt und auSerdem ein 
kleiner Theil derselben in Fettsiiuren und Glycerin gespalten. Die Fett- 
siiuren verbinden sich mit alkalischen Basen zu Seifen (Verseifung). 
Die Chemie dieses Processes ist schon beschrieben worden (8. 513). Wegen 
der Wirkung des Pankreassecretes auf Lecithin vergl. 8. 551. 

Die chemische Wirkung des Pankreassaftes auf Fette kann mit 
kiinstlichem, durch Extraction mit Glycerin gewonnenem Saft nicht ge- 
zeigt werden, weil das Steapsin sich in Glycerin nicht lost. Man mul 
entweder den durch eine Fistel erhaltenen Saft oder ein wifriges lx- 
tract bentitzen. Ist das Wasserextract zum Theil gefault, was sehr leicht 
geschieht, so ist seine Wirsamkeit gegenitber den Fetten erhéht. Die 
fettspaltende Wirkung des Pankreassaftes und die der organisirten Fer- 
mente (Bacterien) des Darmcanals sind identisch. 

Mischt man ein wenig neutral reagirende Butter mit etwas Pan- 
kreassaft, bringt das Gemisch fiir 20 Minuten auf ein Wasserbad von 
40° © und priift dann mit Lackmuspapier, so réthet sich dieses durch 
die freigewordenen Fettsiuren. 

Die Bildung einer Emulsion kann auf folgende Weise studirt 
werden: Man schiittelt etwas Olivenél mit Wasser und lift die Mischung 
stehen. Die feinzertheilten Oelktigelchen trennen sich bald ab und 
schwimmen auf der Oberfliiche des Wassers. Mischt man aber das 
Wasser vorher mit einer colloiden Substanz, z. B. Albumin oder Gummi, 
so trennt sich das Oellangsamer ab. Emulsionen von gréBerer Bestiindig- 
keit erhiilt man vermittelst einer alkalischen Fliissigkeit und zwar besonders 
dann, wenn fortwiihrend kleine Mengen von Fettsiuren frei werden. 
Die freie Siiure bildet mit dem Alkali Seife, welche jedes Oelkiigelchen 
mit einer zarten Haut umgiebt. Der Pankreassaft besitzt alle erforder- 
lichen Eigenschaften zur Bildung einer Emulsion: 

1. Er ist alkalisch. 

2. Er ist viscds in Folge seines Gehaltes an EiweiSsubstanzen. 

3. Er besitzt die Fiihigkeit, kleine Mengen freier Sauren zu bilden 
und so die Bildung einer Seifenhiille um jedes Oelktigelchen hervor- 
zurufen. 

O. Mixxowsk12) hat kiirzlich gefunden, dafi nach der Exstirpation des 
Pankreas Fette, mit Ausnahme der in der Milch enthaltenen, nicht mehr resorbirt 
werden, obwobl die Spaltung desselben unter dem EinfluS von Bacterien noch 
fortdauert. Ansiuerung zerstért die gew6hnlichen mit alkalischen Carbonaten 
bereiteten Emulsionen, indem das Fett zu grofen Tropfen zusammenliuft. Fir 


die im Kérper gebildeten Emulsionen (Milch-, Chylus-, Pankreasemulsion) trifft 
dies jedoch nicht zu. Kinye hat die Vermuthung ausgesprochen, daf in der 





1) Seecen, Centralbl. med. Wiss., 1876, Nr. 48. 
2) O. Miygowskxt, Berl. klin. Wochenschr., 1890, Nr. 13, 
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Pankreasemulsion wie in der Milch jedes Kiigelchen eine albuminése Hiille besitat, , 
welche die Adhiasion des Fettes an die resorbirenden Zellen der Darmwiinde er-— 
leichtern. Ob dies der Fall ist oder nicht, jedenfalls steht es auker Frage, daf | 
diese nattirlichen Emulsionen Eigenschaften besitzen, welche ihre Resorption | 
erleichtert. Bemerkenswerth sind noch die Beobachtungen von Minkowski, welche » 
zeigen, dafi Fett in der Form yon Seifen nicht in irgendwie gréfSerer Menge + 
resorbirt wird. Das gleiche Resultat ergaben die Versuche von K. L. Bass 1) mie 
gewissen dtherischen Salzen, welche den Fetten in ihrer Constitution ahnlich sind, | 


Pathologische Veriinderungen des Pankreassecretes. 


Von der Pathologie des Pankreas wissen wir noch sehr wenig. Bei 
der Untersuchung von galligem Erbrochenem in einem Falle von Typhus | 
fand Hoppr-SryLer’”) Pankreasenzyme in demselben. In einem Falle. 
von Darmstenose fand derselbe Forscher das Pankreas fast vollstiindig 
durch eine gallertartige Substanz ersetzt, welche folgende procentische 
Zusammensetzung zeigte: Wasser 97.4; feste Stoffe 2.6; Harnstoff 0.12; 
Fett 0.02; Extractstoffe 1.40; Salze 0.57; im Wasser unldsliche Substanz 
0.49. Das Alkoholextract enthielt viel Leucin. 

Concremente finden sich hiufig in den Ausfiihrungsgiingen der 
Driise; sie bestehen hauptsiichlich aus Calctumphosphat und Carbonat. 

Nach an Hunden angestellten Versuchen zu urtheilen, fiihrt un- 
gentigende Ernaihrung zu einer Verringerung der festen Bestandtheile 
des Secretes. Es unterliegt kaum einem Zweifel, da aniimische, fieber- 
hafte und andere Schwiichezustiinde den Gehalt und die Wirksamkeit 
des Pankreassecretes herabsetzen. 

Vollstiindige Exstirpation des Pankreas ruft bei Hunden Glycosurie 
heryor®), und Hirscureip hat gezeigt, daB bei Diabetikern die Resorption 
von Eiwei8 und Fett betrichtlich vermindert ist. Daraus kann man 
den Schlu&B ziehen, daf in einigen Fallen von Diabetes die Ursache 
in einer Erkrankung des Pankreas zu suchen ist. Diese Beobachtungen 
sind sehr bemerkenswerth, denn wenn das Verstiindni® derselben auch 
durchaus noch nicht vollstiindig ist, so scheinen sie doch darauf hinzuweisen, 
daB die Zellen des Pankreas aufier der Bereitung des Secretes noch eine 
andere Aufgabe zu erfiillen haben; sie scheinen auch in dem allgemeinen 
Stoffwechselprocef’ eine wichtige Rolle zu spielen. Eine Verletzung der 
Lebernerven bei der Operation kann als Ursache des Diabetes aus- 
geschlossen werden, da eine partielle Exstirpation des Pankreas, wo die- 
selbe Gefahr der Verletzung der Nerven vorhanden ist, keine Glycosurie 
hervorruft. 

L&prinE und Barra *) geben an, da der normaler Weise im Blute 
vorhandene Zucker im vergossenen Blute schneller oder langsamer ver- 
schwindet. Diese Erscheinung laft sich auf ein Enzym zuriickfiihren, 
welches auch im Chylus, wahrscheinlich in den weifen Kérperchen 








1) K. L. Bass, Zeitschr. f. physiol. Chem., XIV, 416. 

”) Hoprr-SryLter, Physiol. Chem., S. 269. 

*) Minkxowsxrt und v. Merinc, Mitth. an d. Intern. Physiol. Congr., Basel, 
1889. Vergl. auch Lépine, Lyon médical, 19. Jan. 1890. 

*) Léprve und Barrat, Compt. rend., CX, pp. 742, 1314, 
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beider Fliissigkeiten, enthalten ist. Die genannten Forscher geben an, 
daB beim Diabetes diese Glycolyse nicht oder nur in sehr geringem Um- 
‘fange auftritt und da auch nach der Exstirpation des Pankreas Blut 
und Lymphe ihre glycolytischen Eigenschaften verlieren. Sie schlieBen 
daraus, daB die Function der Pankreaszellen eine doppelte sei: jede Zelle 
giebt 1) an das Lumen der Acini des Pankreas die verschiedenen Bestand- 
theile des Pankreassecretes und 2) an den Blutstrom ein zuckerzerstérendes 
Enzym ab. Nach der Exstirpation des Pankreas héren beide Functionen 
natiirlich auf, und da der Zucker im Blute nicht mehr zerstort wird, so 
hiiuft er sich in demselben an und erzeugt Diabetes. Sie nehmen gleich- 
falls an, da vielen Fiillen von Diabetes eine Erkrankung des Pankreas 
m Grunde liege, durch welche die zweite Function der Driise beein- 
triichtigt und giinzlich sistirt werde. Maurice Arrnus’) hat diese Frage 
ebenfalls aufgenommen und seine sehr vollstiindigen Versuche haben 
gezeigt, da die Schlu&folgerungen Léprne’s nicht in ihrem ganzen Um- 
fange angenommen werden kénnen und daf wir immer noch keine 
gentigende Erklirung fiir das Auftreten von Glycosurie nach der Pankreas- 
exstirpation geben kénnen. ArtHus ist auf Grund seiner Untersuchungen 
zu folgenden Schliissen gelangt: 

1. Da®& die im Blut auftretende Glycolyse auf einem chemischen 
Gihrungsprocesse beruhe. 

2, DaB das glycolytische Ferment nicht im circulirenden Blute 
existire, sondern im vergossenen Blute durch Zersetzung geformter Ele- 
mente gebildet werde. 

3. Daf die Glycolyse im Blute wie die Gerinnung eine Cadaver- 
erscheinung sei und durch dieselben Mittel verhindert werden koénne, 
welche auch die Gerinnungsfihigkeit aufheben. 








1) Maurice Artuus, Arch. de Physiol., 1891, p. 425. 
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Der Suceus entericus. 


Der Succus entericus oder Darmsaft ist das Secret der tubulésen 
Driisen (LIEBERKUHN'sche Krypten), welche sich in der Darmschleimhaut 
befinden. Es braucht kaum angedeutet zu werden, wie schwierig es ist, 
dieses Secret frei von Beimischungen anderer Secrete zu erlangen. Die 
Beobachtungen tiber die Wirkung des Darmsaftes zeigen deshalb auch 
groBe Differenzen. Kine andere Quelle des Irrthums ergiebt sich aus 
der ginzlichen ¢der theilweisen Vernachlissigung der im Darm enthaltenen 
FaulniSbacterien. Um den Darmsaft zu gewinnen, legt man in der 
Regel eine Fistel an, aber auch diese Methode ist nicht frei von Tiiuschung, 
da das natiirliche Secret unter diesen Bedingungen sehr leicht durch 
Transsudation aus den Capillaren verdeckt wird. 

Die Fisteloperation nach Tuiry') wird so ausgefiihrt, da8 der Darm 
an zwei Stellen durchschnitten wird; da das Mesenterium intact bleibt, 
so bleibt auch die Versorgung des 
ausgeschnittenen Darmstiickes 
mit Blut und Nerven ungestort. 
Die Darmschlinge wird entleert, 
an ihrem einen Ende zugeniiht, 
das andere Ende in die Bauch- 
wunde eingeniht. Man erhilt 
auf diese Weise einen Blindsack, 
dessen Secret leicht gesammelt 
werden kann. Die Continuitiit 
des Darms wird durch eine Naht 
wieder hergestellt. 

Die Methode von VELLA unter- 

Fig. 89. Schema der Duodenalfistel. I. Nach scheidet sich von der eben be- 

TE th NEN schriebenen dadurch, da beide 

Enden der Schlinge frei bleiben 

und in die Bauchwunde eingeniht werden. Fig. 89 illustrirt die beiden 
Methoden. 

Tuiry erhielt eine Absonderung aus der Fistel auf elektrische 
oder mechanische Reizung. Die Menge dieses Secretes betrug bei einem 
Hunde 4 gr in der Stunde. Daraus wurde berechnet, daf der gesammte 
Darmcanal des Thieres in derselben Zeit 360 gr secerniren wiirde. 





') Tuiry, Sitzungsber. d. Wiener Acad., I, 1864, S. 77. 
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: Die Flissigkeit war stark alkalisch, opalescent, nicht schleimig, 
yon gelblicher Farbe und hatte im Durchschnitt ein spec. Gewicht von 
1010. Obgleich der so erhaltene Saft selbst nicht viscid ist, so ist er 
doch unter gewohnlichen Umstiinden, wie der Magensaft, mit Schleim 
gemischt, welcher aus dem Zerfall der Becherzellen resultirt. 

Die quantitative Analyse des Secretes ergab folgende Werthe: 


Enweilstofe . . . .» «: O:8013%o. 
Andere organische Stoffe. 0.7337 » 
Anorganische Stoffe . . 0.8789 » 
Feste Stoffe (total). . . 2.4139 » 
Weagiet nf hic i Gal wy OSOL: 2 


Hoppr-Seyber glaubt nicht an die Existenz eines besonderen von 
den Darmdriisen abgesonderten Verdauungssaftes. Er schreibt die 
Wirkung dieses sogenannten Secretes einer Beimischung von Pankreas- 
secret zu. Die aus einer Darmfistel erhaltene Fliissigkeit betrachtet er 
als cin einfaches Transsudat, und die Function der LirperKitun schen 
Krypten besteht nach ihm in der Vergré8erung der Darmoberfliiche zu 
Gunsten der Resorption +). 

Obgleich die Mehrzahl der Forscher dieser Ansicht Hoppr-SryLEr’s 
widerspricht, so mu doch zugegeben werden, daf die zuverlissigsten 
Untersuchungen iiber die Wirkung des Darmsaftes ein negatives Resultat 
ergeben haben. Das einzige positive Resultat besteht in dem Nachweis 
eines invertirenden Fermentes. Die invertirende Wirkung setzt jedoch 
das Vorhandensein eines besonderen Fermentes nicht unbedingt voraus, 
sondern kann von dem Mucin abhingen. 

Die Wirkung des Saftes auf Kohlehydrate und Fette. — 
Wirkung auf die Saccharosen: Rohrzucker wird in Dextrose und 
Livulose invertirt. Das Enzym, welches man diesem Vorgange zu Grunde 
leet, wird Invertin genannt (PascnuTIn?), Brown und Heron®), SeEGEN‘*). 
Milchzucker wird in Dextrose und Galactose invertirt. Maltose wird 
ebenfalls invertirt, indem Glycose entsteht (BRowN und Herron, SEEGEN). 
Pavy®) machte die sehr bemerkenswerthe Angabe, da der Darm von 
Kaninchen ein Ferment secernire oder enthalte, welches eine entgegen- 
gesetzte (wasserentziehende) Wirkung habe und Glycose in Maltose ver- 
wandle. Weder CurrrenpEN °) noch O@ata*) konnten diese Angabe von 
Pavy bestiitigen. 

Wirkung auf Stirke: Obgleich ein Beobachter (ErcuHorst®) 
angegeben hat, daf der Darm ein diastatisches Enzym enthalte, so stehen 


1) Hoppe-Seyter, Physiol. Chem., S. 275. 

2) Pascuutin, Centralbl. d. med. Wiss., 1870, Nr. 36 u. 37; Arch. f. Anat. 
u. Physiol., 1871, S. 305. 

*) Brown und Heron, Abst. Chem. Soe. Journ., 1880, p. 903. 

4) Sercen, Pritcer’s Arch., XL, 38. 

5) Pavy, Chem. News, 1884. 

6) Currrenpen, Stud. from Physiol. Lab. Yale Uniy., II, 46. 

7) Ocata, Arch. f. Hygiene, LI, 204. 

8) ErcuHorst, Priticer’s Arch., IV, 570. 
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doch dieser Angabe die Resultate aller andern Forscher entgegen. Tutry, 
LeuBE*) und Scutrr?) haben alle den Darmsaft der Stirke gegentiber 
als unwirksam befunden. | 

Wirkung auf Fette: Dieselben Forscher fanden auch Fetten 
gegentiber den Darmsaft unwirksam. 

Wirkung auf Hiweifstoffe: Leuse und Turry fanden beide, dag 
zwar weder rohes Fleisch noch gekochtes HiereiweifS vom Darmsaft 
veriindert werde, da8 aber aus Fibrin langsam Peptone gebildet werden, 
Scutrr giebt an, da® alle Arten von Kiweif durch den Darmsaft in 
Peptone tibergefiihrt werden. 

Diese Untersuchungen wurden angestellt ohne AusschluS der Fiulnif- 
bacterien. Die ersten unter antiseptischen Cautelen ausgefiihrten Ver- 
suche (Thymol- od. Salicylsiiure) rithren von Mastorr®) her. Er fand, 
da8 der Darmsaft auch das Fibrin unverindert laBt. Gleich sorgfiltige 
Untersuchungen von Wenz*) fiihrten zu demselben Resultat. Er priifte 
die Wirkung des Darmsaftes auf die verschiedenen Albumosen und 
konnte in keinem Falle die Entstehung von Peptonen nachweisen. 

Die einzige Wirkung, welche wir demnach mit Sicherheit dem 
Darmsaft zuschreiben kénnen, ist die auf die Saccharosen. Diese Wirkung 
ist immerhin von einiger Bedeutung. Der im Verdauungscanal durch 
den Speichel oder Pankreassaft gebildete Zucker ist Maltose, der im Blute 
nach der Resorption aufgefundene Zucker ist Dextrose. Es hat demnach 
den Anschein, als ob die Umwandlung von Maltose in Dextrose im 
Darmeanal zu Stande gebracht werde. Der Darmsaft hat auch eine excre- 
torische Function: Jod, Brom, Cyanschwefel- und Lithiumverbindungen, 
welche in den Magen eingefiihrt werden, lassen sich kurze Zeit spiiter 
in der zur Fistelbildung bentitzten Darmschlinge nachweisen. Ferrocyan- 
kalium, Verbindungen der Arsen- und Borsiiure werden auf diesem Wege 
nicht ausgeschieden (QUINCKE®). 

Der Dickdarm dient vorzugsweise der Resorption. Durch das 
Rectum eingefiihrte Nahrung wird hiufig, auch wenn sie nicht vorher 
ktinstlich verdaut wurde, resorbirt, und es erhebt sich die Frage, ob 
unter diesen Umstiinden der succus entericus irgend eine besondere 
Wirkung zeige. 

Dieser Frage ist jedoch wenig Aufmerksamkeit geschenkt worden. 
Hinige haben angenommen, dafi die per Rectum eingefiihrte Nahrung 
ohne weiter der Verdauung zu unterliegen, resorbirt werde. vy. JAKscH®) 
hat versucht, dieser Frage durch Untersuchung der Fiices auf Fermente 
niher zu treten, und hat ein invertirendes und auch ein diastatisches 
Ferment aufgefunden. Die diastatische Wirkung ist nicht etwa durch 


1) Leuse, Centralbl. med. Wiss., 1868, Nr. 19. 

2) Scuirr, Ibid. Nr. 23. 

3) Mastorr, Untersuch. d. physiol. Inst., Heidelberg, 1878. 
4) Wenz, Zeitschr. f. Biol., XXII, 1. 

5) Quinckxe, Arch. f. Anat. u. Physiol., 1868, S. 150. 

6) v. Jaxscu, Zeitschr. f. physiol. Chem., XII, 116. 
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Einwirkung von Siiuren auf die Stirke bedingt, da sie auch in alkalischen 
Fiices auftritt; sie kann aber sehr wohl von der Thiitigkeit von Bacterien 
abhiingig sein. 

Das Secret der Brunner’schen Driise. — Die Brunner’schen Driisen des Duo- 
denums sind, wenn auch etwas complicirter, den Pylorusdriisen des Magens sehr 
iihnlich. Das Secret der Brunner’schen Driisen zu untersuchen ist noch schwieriger 
: als die Isolirung des Secretes der Limperkiuy’schen Krypten. Scuwarse') erhielt 
aus den Zellen der Bruyner’schen Driisen Proteine, Mucin und ein Ferment. 
| Bupew?) fand, da’ ein wii®riges Extract derselben Starke in Zucker verwandle, 
| dafis es Fibrin, aber nicht geronnenes Eiereiweif verdaue. Grirzner®) fand da- 
| gegen, daf das Extract keine amylolytische Wirkung habe, da8 aber das Ferment 
‘ desselben dasselbe sei wie das der Pylorusdriisen, nimlich Pepsin. Brown und 
_ Heron‘) zeigten, dafi das Secret der Brunner’schen Driisen Maltose schneller in 
| Glycose iiberfiihre als das Secret irgend einer andern Driise des Darmcanales. 


1) ScuwatBeE, Arch. f. mikrosk. Anat., VIII, 92. 
) Buper, Berl. klin. Wochenschr., 1870, Nr. 1. 
3) Grirzner, Pritcer’s Arch., XII, 288. 

*) Brown und Heron, loc. cit. 
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34. Iapitel. 


Die Galle. 

Im 25. Kapitel haben wir bereits die allgemeine Zusammensetzung © 
der Substanz der Leber und auch ihre glycogenbildende Function be- 
sprochen. Wir erwiihnten auch schon kurz, dafi die Leber einer der 
wichtigsten Orte im Organismus sei, an denen die Bildung des Harn- 
stoftes, der Harnsiure und anderer Producte des Stickstoff-Stoffwechsels 
vor sich gehe. Diese Function der Leber soll spiter im Zusammen- 
hange mit der Physiologie der Harnabsonderung besprochen werden, 
In dem vorliegenden Kapitel wollen wir uns mit einer anderen wichtigen 
Function der Leber, mit ihrer Gallensecretion, beschiiftigen. . 

Die Besprechung der Galle soll yon folgenden Gesichtspunkten aus 
geschehen: 

1. Die Physiologie der Gallensecretion. 

2. Allgemeine Zusammensetzung und _ besondere Bestandtheile 
der Galle. 

3. Die Aufgabe der Galle im Darm. 

4. Pathologie der Gallensecretion: Icterus, Gallensteine ete. 


1. Die Gallensecretion. 


Die Leber ist die gréSte Driise des Korpers und ihr Bau ist von 
dem der tubuldsen und racemédsen Driisen, welche wir bisher betrachtet 
haben, vollstandig verschieden. Die secernirenden Zellen sind in kleinen 
Liippchen oder Acini angeordnet, deren Durchmesser zwischen 1 und 2mm 
wechselt. Bei einigen Thieren, z. B. dem Schwein, sind diese Acini voll- 
stiindig durch areoliires Gewebe von einander getrennt. Beim Menschen 
und den meisten Thieren ist dies jedoch nicht der Fall. Die Leber- 
zellen selbst besitzen polyedrische Gestalt; ihre GrodBe kann im Mittel 
auf 0.0226—0.0180 mm angenommen werden. Sie sind granulirt, zeigen 
eine schwach gelbliche Farbung und enthalten Glycogen und Fett, deren 
Mengen mit der Verdauungsperiode wechselt. Nicht selten findet man 
zwei Kerne in einer Zelle. Die Zellen sind nicht um ein Lumen ge 
ordnet, in welches hinein sie ihr Secret ergiefien, sondern feinste Gallen- 
capillaren dringen von allen Seiten und in allen Richtungen zwischen 
die Zellen ein. Die Leberzellen sind gewissermafen von Blut- und 
GallengefiiBen eingeschntirt. Die Wiinde der BlutgefiiSe sind jedoch nicht 
tiberall in Contact mit den Leberzellen, sondern sind zum Theil durch 
spaltartige Lymphriiume von ihnen getrennt. 

Die Gallensecretion wird in weitgehendem Mafie von dem Blut- 
zuflu8 zur Leber beeinfluBt. Wir wollen deshalb demnichst kurz den 
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Blutkreislauf in der Leber besprechen. Die Leber erhiilt arterielles Blut 
durch die Arteria hepatica. Die Arterie ist jedoch verhiiltniBmibig eng 
und versorgt hauptsiichlich nur das Bindegewebe des Organs. Die grofere 
der Leber zuflieBende Blutmenge ist vends. Die Portalvene, welche aus 
dem Zusammenflu8 der Darm- und Milzvenen entsteht, tritt in die Leber 
ein und lést sich nach Art einer Arterie in Capillaren auf, welche sich 
wieder vereinigen, um schlieSlich die groBen Lebervenen zu bilden, welche 
das Leberblut der Vena cava inferior zufithren. Gewisse im Darmcanal 
resorbirte Verdauungsproducte, besonders Kohlehydrate, werden durch 
die Portalvenen der Leber zugefiihrt und dort fiir spiiteren Gebrauch 
angehiiuft. Obgleich die Capillaren der Leberarterie wahrscheinlich mit 
den Capillaren der Vena portae anastomosiren, so unterliegt es doch 
keinem Zweifel, da die Galle vorzugsweise aus dem Portalblut ge- 
bildet wird. 

Untersucht man einen Leberschnitt unter dem Mikroskop, so sieht 
man zwischen den Seiten der einander anliegenden Leberzellen kleine 
Oeffnungen, welche Querschnitte der intercelluliren Gallencaniilchen dar- 
stellen. Diese feinsten Gallengiinge bilden ein viel zarteres und dich- 
teres Netzwerk als die Blutcapillaren, von denen sie getrennt verlaufen. 
Die Gallencapillaren, welche eine au8erordentlich zarte Wandung_be- 
sitzen, gehen am iiuBeren Rande des Acinus in die eigentlichen Gallen- 
giinge iiber, welche sich schlieSlich zu dem Gallenausfiihrungsgang der 
Leber vereinigen. 

Um das intercellulire Netzwerk zur Anschauung zu_bringen, hat 
CHRZONSZCZEWSKY eine Art natiirlicher Injection angewendet. Man in- 
jicirt Hunden oder Schweinen eine gesittigte wiiBrige Losung von Indigo- 
carmin in die Vena jugularis ext., tédtet die Thiere nach 14/2 Stunden, 
wischt das Blut aus den GefiiSen aus oder injicirt sie mit Carminleim. 
Die Gallenwege erscheinen dann mit blauer, die Blutgefife mit rother 
Masse gefiillt. Werden die Thiere vor dem Ablauf der angegebenen 
Zeit getédtet, so findet man das Pigment in den Leberzellen, woraus 
hervorgeht, dai durch die Thiitigkeit der Zellen die Gallenginge mit 
dem Pigment gefiillt werden. 

PruiiceR und Kuprrer!) haben seitdem gezeigt, da die Bezie- 
hung zwischen den Leberzellen und Gallencapillaren eine noch intimere 
ist, indem sie die Existenz von Vacuolen in den Leberzellen nachwiesen, 
welche durch feinste intracellulire Caniile mit den benachbarten Gallen- 
eapillaren communiciren (Fig. 90). Bemerkenswerth ist, dafS die Gallen- 
capillaren immer von den niichsten Blutcapillaren soweit entfernt sind, 
dafi die Bildung der Galle nicht als eine einfache Transsudation aus 
Blut oder Lymphe angesehen werden kann. Die Leberzellen nehmen 
gewisse Stoffe aus der Lymphe in sich auf und verarbeiten diese zu 
Gallenbestandtheilen, zu Gallensalzen und Gallenpigmenten. Daf diese 
Stoffe wirklich durch die Leberzellen gebildet werden, geht daraus_ her- 


1) Prutcer u. Kuprrer, Arch, f, mikr, Anat., XII, 
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vor, dafs sie weder im Blute noch in irgend einem andern Organe oder 
Gewebe gefunden werden und da nach der Exstirpation der Leber 
keine Anhiufung dieser Substanzen im Blute auftritt. Selbst das Wasser 
der Galle kann nicht als ein Resultat des Blutdruckes erklirt werden, 
Hemennain') fand den Druck im Gallengang eines Hundes gleich 
_15 mm Quecksilber, also ungefithr doppelt so hoch als in der Portalvene, 
Obgleich der Druck in den Portalcapillaren fiir die Secretion nicht in 
Betracht kommt, so ist doch die Geschwindigkeit des Blutstromes in 





Fig. 90. Die Abbildungen zeigen den Anfang der Gallencapillaren innerhalb der Leberzellen 

(HEIDENHAIN, nach Kuprrer). A Kiinstliche Injection der Gallencapillaren des Kaninechens, Aus 

den mit Berlinerblau injicirten Capillaren treten feine blaue Faden in die Leberzellen und enden 

hier in rundlichen, knopfformigen Ansammlungen des Farbstoffes. B Natiirliche Injection der 

Froschleber durch indigschwefelsaures Natron; in den Zellen befinden sich blaue Faden in Ver- 
bindung mit ihnlichen knopfférmigen Farbstoffhaufchen. 


diesen Kapillaren von groBer Bedeutung, da die Thiatigkeit der Leber- 
zellen von der Blutmenge abhiingig ist, welche ihnen in der Zeiteinheit 
zuflieBt. Die Secretion der Galle geht continuirlich vor sich, doch er- 
fihrt sie unter bestimmten Umstiinden eine Beschleunigung, so z. B. nach 
der Nahrungsaufnahme. Diese Beschleunigung der Gallenabsonderung 
beruht wahrscheinlich auf einem Reflexvorgang; ob dieser aber aus- 
schlieBlich von dem vasomotorischen Nervensystem oder yon secre- 
torischen oder trophischen Nerven abhiingt oder ob beide Factoren da- 
ftir verantwortlich zu machen sind, kann bis jetzt nicht entschieden 
werden. Alles, was wir wissen, beschriinkt sich auf die Thatsache, daf 
die Secretion von der GréBe der Blutzufuhr beeinfluft wird. Prriiticer 
ist lange fiir die Endigung von Nervenfibrillen in den Leberzellen ein- 
getreten, und obgleich auch Maccatium?) angiebt, da er feinste Nerven- 
zweige in das Innere der Zellen verfolgt habe, so werden diese Angaben 
doch von den Histologen in der Regel nicht als unumstiBlich feststehend 
anerkannt. 


1) HemeEnnain, Hermann’s Handb., 1880. 
*) Maccantum, Quarterly Journ. Microsc. Sc., new. ser., XX VII, 452. 
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Die Nerven der Leber stammen aus dem Plexus coeliacus und den 
Vagi (besonders dem linken) und treten mit der Art. hepatica und deren 
Zweigen in die Leber ein. Verletzung dieser Nerven oder ihres in der 
Medulla gelegenen Centrums rufen tiefe Stérungen hervor, welche die 
glycogenbildende Function der Leber beeintrichtigen und zu dem Auf- 
treten von Zucker im Harn fiihren. Man kann sich nur schwer vor- 
stellen, daf diesen tiefgehenden Verinderungen ausschlieflich vaso- 
motorische Stérungen zu Grunde liegen, besonders da die vasomotorischen 
Nerven hauptsiichlich an den weniger wichtigen Lebergefi®en in groBerer 
Menge auftreten. Die Portalvene besitzt, wie die Venen im Allgemeinen, 
nur eine verhiiltni®miig geringe Menge von Muskelgewebe und ihr 
Lumen steht nur in geringem Umfange unter vasomotorischem Hinflu8. 
Es ist deshalb anzunehmen, daf diese Nerven trophische Fasern ent- 
halten, welche nicht nur die glycogenbildende, sondern auch die secre- 
torische Thiitigkeit der Leberzellen beeinflussen wiirden. 

Es mu sorgfiiltig zwischen dem Mechanismus der Galleusecretion 
und dem der Gallenausscheidung unterschieden werden. Bringen wir 
etwas verdiinnte Siiure an die Miindung des Gallenausfiihrungsganges 
im Darm, so hat dies eine plitzliche Vermehrung der Gallenausscheidung 
zur Folge, und es unterliegt kaum einem Zweifel, da der saure, aus 
dem Magen austretende Chymus den gleichen Effect hat. Aus Fillen 
yon Gallenfisteln wissen wir jedoch, da die Secretion der Galle con- 
tinuirlich, wenn auch nicht gleichmiGig erfolgt. Die Galle tritt aber, 
so lange keine Verdauung im Darm stattfindet, nicht in diesen ein, 
sondern gelangt durch den Ductus cysticus in die Gallenblase, wo sie 
sich temporar anhiuft. 

Die plotzliche Entleerung von Galle, welche unmittelbar nach dem 
Fintritt von Nahrung in das Duodenum erfolgt, ist nicht die einzige 
Dosis Galle, welche dem Chymus zugefithrt wird. Die Entleerung von 
Galle geht, wenn auch langsamer, ununterbrochen vor sich, steigt nach 
einiger Zeit wieder und erreicht ihr Maximum einige Stunden spiiter. 
Diese Beobachtungen sind hauptsichlich an Thieren mit kitinstlicher 
Gallenfistel angestellt worden. Die Galle flo& durch eine Cantile ab und 
wurde sorgfiltig gesammelt und gemessen. Auch beim Menschen sind 
ihnliche Beobachtungen in Fillen von Gallenfistel nach einer Gallenstein- 
operation gemacht worden. Man darf aber nicht vergessen, dafi die 
Gallenentleerung unter den genannten Bedingungen nicht als normal 
betrachtet werden darf, worauf auch die Widerspriiche zuriickzufiihren 
sind, welche hinsichtlich der Zeit der stiirksten Gallenentleerung zwischen 
den Angaben der verschiedenen Forscher hervortreten. Nach BERNARD 
findet die stiirkste Ausscheidung sieben, nach BippER und Scumipr zwolf 
Stunden nach der Nahrungsaufnahme statt. K6n~nIKER und MULLER 
bestimmten dieselbe Zeit auf 3 bis 5 und 6 bis 8 Stunden; Worrr’) 
zwischen 2 bis 4 und 8 bis 16 Stunden, und Hoppre-Sryier’) auf 


1) Woxrr, Centralb]l. d. med. Wiss., 1869, Nr. 6, 
2) Hopre-Seyier, Physiol, Chem., 8. 289, 
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6 Stunden. Copeman und Wrnysron!) fanden in einem Falle yon 
menschlicher Gallenfistel einen primiiren Anstieg unmittelbar nach der 
Nahrungsaufnahme, welcher zwei Stunden spater von einer secundiiren 
Steigerung gefolet wurde. 

Es ist schon erwihnt worden, da die Secretion in weitem Um: 
fange von der Gréfe der Blutzufuhr abhingig ist. Auf welche Weise 
kommen nun Schwankungen in der Blutzufuhr zu Stande, wenn, wie 
wir gesehen haben, das HauptgefiiG der Leber nur wenig vasomotorischen 
Kinfliissen zugiingig ist? Secretorische Nerven kénnen wir fiir die Be 
antwortung dieser Frage nicht in Anspruch nehmen, da ihre Existenz 
bis jetzt nicht mit Sicherheit nachgewiesen ist. Foster?) erklart den 
Vorgang auf folgende Weise: «Wéhrend der Verdauung sind alle kleinen 
Arterien des Magens, Darms, Pankreas und der Milz dilatirt; da der 
gewohnliche Blutdruck auf irgend eine Weise erhalten bleibt, so strémt 
eine verhiltniBmiibig groBe Menge Blut in die Vena portae ein, und der 
Druck in diesem GefiS nimmt stark zu, wenn er auch die Hiéhe des 
gewohnlichen arteriellen Blutdruckes nicht erreicht. Auferdem dienen 
die wihrend der Verdauung auftretenden peristaltischen Bewegungen des 
Darmcanales zur Beschleunigung des gegen die Portalyene gerichteten 
Blutstromes. Ferner scheint die Milz, wie eine muskulése Pumpe wir- 
kend, das Blut mit verstirkter Gewalt durch die Milzvene der Leber 
zuzutreiben. Daraus geht hervor, dak die Blutmenge der Leber, selbst 
wenn dieses Organ auch nicht durch eine einzige Nervenfaser mit dem 
Centralnervensystem zusammenhinge, je nach dem Vorhandensein oder 
Fehlen von Nahrung im Darmcanal wachsen oder abnehmen wiirde.» 

Das zweite Anschwellen des Gallenstromes ist nach BrppEr und 
ScHMipr wahrscheinlich eine directe Folge des Reizes, welchen die durch 
den Blutstrom der Leber zugefiihrten Verdauungsproducte auf die secer- 
nirenden Zellen ausiiben, Eine Stiitze erhilt diese Annahme durch 
die Thatsache, da Eiwei8nahrung die Menge des Secretes steigert, 
waihrend Fett, das nicht durch die Portalvene, sondern durch die 
Milchgefa8e resorbirt wird, diese Wirkung nicht zeigt (BrippER und 
ScHMIDT, WOLFF). 

Die chemischen Processe, durch welche die Gallenbestandtheile aus 
dem Blute gebildet werden, sind noch vollstiindig in Dunkel gehtllt 
und jedenfalls sehr complicirt. Von den Gallenpigmenten wissen wir 
jedoch, daf sie durch Zersetzung des Hiimoglobins entstehen. Das Bili- 
rubin ist in der That mit dem Hiimatoidin identisch, das wir schon 
bei Besprechung des Blutes erwihnt haben (8. 307). Eine Injection 
von Himoglobinlésung oder von Substanzen, welche das Himoglobin aus 
den rothen Blutkérperchen frei machen, in die Vena portae®) bewirkt 
eine Zunahme des Pigmentes in der Galle. Man findet sehr hiufig die 


1) CoPEMAN U. Wixsroy, Journ. of Physiol., X, 213. 
*) Foster, Text-book of Physiology, II, 436, 
8) Tarcuanorr, Pritepr’s Arch., IX, 329. 
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‘Angabe, da in der Milz das Himoglobin einer bestimmten Anzahl von 
Blutkérperchen frei gemacht und im Blutplasma gelést durch die Milz- 
yene der Leber zugefiihrt werde, wo es von den Zellen aufgenommen 
und zu Gallenpigment verarbeitet wird. Von der Unrichtigkeit dieser 
“Angabe kann sich jeder leicht auf folgende, von Professor ScHArErR *) 
angegebene Weise tiberzeugen: LiiBt man aus zwei GefiiBen, z. B. der 
'Milzvene und Carotis, aufgefangenes Blut gerinnen, so findet man im 
| beiden Fiillen das Serum frei von Hiimoglobin. Wenn die Mila tber- 
‘haupt an der Bildung des Gallenpigmentes betheiligt ist, so geht ihre 
-Mitwirkung nicht so weit, da® sie das Pigment aus den Blutkérperchen 
frei macht; moglicherweise macht sie das Pigment ftir die Leberzellen 
—leichter auslosbar. 

Die Injection einer wiiBrigen Lésung von Gallensalzen in das Blut 
-yuft nach Huppert?) eine Vermehrung der Gallensalze in der Galle her- 
yor; nach Soconorr®) ist dies nicht der Fall (eine sehr gute Probe unserer 
Kenntni® von der Bildung dieser Salze!). Sehr wahrscheinlich werden 
die cinmal gebildeten Gallensalze (glycochol- und taurocholsaures Natron) 
immer und immer wieder verwendet. Wir werden auf diese Frage bei 
der Besprechung des «Schicksals der Gallenbestandtheile» niher eingehen. 
An dieser Stelle mag die Bemerkung gentigen, dai nach der gewohn- 
lichen Annahme die Gallensalze im Darm zersetzt, die dadurch gebil- 
deten einfacheren Stoffe resorbirt, von der Leber aufgenommen und 
wieder zum Aufbau der Gallensalze verwendet werden. 

Die wichtigsten Versuche, auf denen unsere Kenntnifs von der Secretion 
der Galle beruht, sind kurz folgende: 

Gleichzeitige Unterbindung der Art. hepatica und der Vena portae hebt die 
Secretion auf (Réuric 4). 

War nur die Arterie unterbunden, so unterhilt die Portalyene allein die 
Secretion (Scuirr®), ScumunewrrscH®), Asp’). : 

Vollstindige Unterbindung der Portalvene fiihrt schnell den Tod herbei. 
Unterbindet man jedoch den zu einem Leberlappen fiihrenden Ast der Vene, so 
findet in diesem Lappen noch eine geringe Secretion statt, so dafi in diesem 
Falle die Galle aus arteriellem Blute gebildet sein muS (Scumutrwirscu, Asp). 

Lai®t man das Blut der Art. hepatica in die einseitig unterbundene Portal- 
yene flieSen, so dauert die Secretion fort (ScuirF). z 

Durch starken Blutverlust wird die Secretion sistirt. 

Alle Bedingungen, welche eine Contraction der abdominellen Blutgefiife 
herbeifitihren, vermindern die Secretion. Den gleichen Effect haben alle eine 
Congestion oder Stauung des Blutes in den Lebergefifen bewirkenden St6rungen 
(Avimennain$), 

1) Scuirer, Proc. Physiol. Soc., 1890, p. 9. 
2) Hurrert, Arch. d. Heilkunde, V, 237. 
3) Soconorr, Priicer’s Arch., UI, 598. 
4) Roaric, Vircnow u. Hrrescu, Med. Jahresber., I, 1873, 5. 143. 
5) Scuirr, Sunto dei lavori fatti nel laboratorio fisiol. di Firenze, an. 1869, 
Lo Sperimentale, 1870 (cit. n. Hoprr-Sryier, Physiol. Chem., 8. 281). 
6) ScumuLewitscy, Ber. d. siichs. Acad. d. Wiss., 1868. 
7) Asp, Ibid. 1873. 
8) Hyrpennain, Studien des Physiol. Inst. Breslau, Heft II. 
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Die Eigenschaften und Bestandtheile der Galle. 


Zur Gewinnung der Galle dienen folgende Methoden: 

Nach dem Tode erhiilt man Galle aus der Gallenblase. Von einem, 

lebenden Thier kann man das Secret nur durch Anlegung einer Gallen-- 
fistel gewinnen. Das Abdomen wird erdffnet, der Gallengang durch-- 
schnitten und in das mit der Leber im Zusammenhang gebliebene Ende 
eine Caniile eingefiihrt. Diese wird in die Bauchwunde eingeniht, welche : 
bald heilt. Eine andere Methode besteht darin, dafSi man die Gallen- 
blase erdffnet und mit der Bauchwunde verniiht. Die Leber ergieBt ihr: 
Secret jetzt nicht in den Darm, sondern entleert es durch die Fistel. 
nach aufen. Ausgefiihrt wurden diese Operationen an Thieren zuerst. 
von SCHWANN?), spiiter haben Bronpuor?), Brpper und Scumipt, Hxrpen- 
HAIN, ScHIFF und viele Andere die Secretion der Galle und ihre Bestand- 
theile auf dieselbe Weise untersucht. 

In einigen wenigen Fiillen wurden auch an Menschen in Folge 
chirurgischer Eingriffe Gallenfisteln etablirt, und in einigen dieser Fille 
wurde das Secret sorgfiltig untersucht. Die wichtigsten dieser mensch- 
lichen Gallenfisteln wurden beschrieben von RANKE®), y. Wrrricy’), 
Monro”), JAcoBsEN®), YEO und Herroun”), Copeman und Winston?) 
und Mayo Rosson’), 

In den Fallen von Ranke und Monro war durch einen Leber- 
abscef} eine Communication zwischen der Lunge und der Gallenblase 
hergestellt worden, und die Galle wurde mit Bronchialschleim gemischt 
ausgehustet. In den Fillen von v. Wrrrich und Yro waren die be- 
treffenden Personen schwer erkrankt. JAcoBsEN sagt tiber das Befinden 
des Patienten nichts. Der von Copeman beobachtete Fall hat fiir den 
Physiologen insofern das gréBte Interesse, als die betreffende Frau sich 
nicht nur sehr wohl befand, sondern sogar eine Gewichtszunahme zeigte, 
obwohl die ganze Galle nach au®en entleert wurde. 

Die Menge des Secretes. — Die Angaben der verschiedenen Be- 
obachter zeigen groBe Unterschiede. Die Menge des in 24 Stunden vom 
Menschen abgesonderten Secretes wurde bestimmt: von RANKE auf 652 cog 
von Vv. WirricH auf 532.8 cc; von YEo und Herroun auf 374.5 cc und 
von CopEMAN und Winston auf 779.6 cc. Was die Secretmenge bei 
Thieren betrifft, so geniigen die folgenden von Brpprr und Scumipr ge- 
wonnenen Werthe, um die groBen Differenzen bei den verschiedenen 





1) Scuwann, Arch. f. Anat. u. Physiol., 1844, S. 124, 

?) Bionptor, Essai sur les fonctions du foie, Paris, 1846. 

*) Ranke, D. Blutvertheil. u. d. Thitigkeitswechsel der Organe, Leipzig, 1871; 
Grundziige d. Physiol. des Menschen, 4. Aufl., 8. 324. 

*) vy. Wirricu, Pritemr’s Arch., III, 781. 

5) Monro, Cycl. Anat. u. Physiol., III, 180. 

6) Jacopsen, Ber. d. deutsch. chem. Gesell., IV, 1026. 

7) Yeo u. Herrovn, Journ. of Physiol., V, 116. 

8) Copeman u. Winston, Ibid. X, 213. 

*) Mayo Rosson, Proe. Roy, Soc., XLVII, 499. 
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‘Thierklassen zu zeigen. Die Zahlen geben in Grammen ausgedriickt das 
in 24 Stunden per 1 Kilo Kérpergewicht abgesonderte Secret: 


LL 








| Katze. | Hund. | Schaf. enna Gans. | Krihe. 
EEE ee eee ee 
| | 
' Frische Galle . 14.50 | 19.990 | 25.416 136.784 | 11.784 72.096 
' Feste Stoffe 0.816 | 0.988 | 1.344 DAT “he ‘O86 5.256 
| | 








Es existiren auch eine Anzahl von Beobachtungen iiber den Einfluf von 
Arzneimitteln auf die Gallensecretion. Aber bei diesen Versuchen muf man wie 
bei der Nervenreizung unterscheiden, was allerdings nicht immer durchfiihrbar 
ist, zwischen der Gallensecretion (der Leberzellen) und der Gallenentleerung 
(durch die Contractionen der Gallenblase und Gallenginge). 

Quecksilberchlorid bewirkt eine Vermehrung des Wassers und eine Ver- 
minderung der festen Stoffe der Galle (Scort’). 

Calomel, Quecksilberchlorid und Taraxacum sind nicht im Stande, eine 
Verstiirkung der Gallenabsonderung hervorzurufen (Brennetr, RurHeRForD, GAMGEE ”). 
Diese Arzneimittel, welche gewéhnlich als Leberreizmittel angesehen werden, 
wirken wahrscheinlich auf den Mechanismus der Gallenentleerung. 

Podophyllin, Rhabarber, Aloé und Colchicum sind wahrscheinlich wirklich 
Cholagoga (RurHerForD und ViGNaAL®). 

Viele Abfiihrungsmittel wirken bei Kaninchen als Cholagoga (Roéuric *). 

Die Bestandtheile der Galle. — Die Bestandtheile der Galle sind: 
Mucin, ein muciniihnliches Nucleoalbumin, die eigentlichen Gallensalze 
(taurocholsaures und glycocholsaures Natrium), die Gallenpigmente (Bili- 
rubin, Biliverdin etc.), kleine Mengen von Fetten und Seifen , Chole- 
sterin, Lecithin, Harnstoff und anorganische Salze, von denen Kochsalz 
und die Phosphate des Eisens, Calciums und Magnesiums die wichtig- 
sten sind; auSferdem sollen noch Spuren von Kupfer vorkommen. 

Die Galle ist eine gelbe, réthlich-braune oder auch dunkelgriine 
durchsichtige Fliissigkeit. Ihre Farbe hingt ab von dem Vorwiegen des 
rothen (Bilirubin) oder des griinen (Biliverdin) Pigmentes.' Sie hat einen 
moschusartigen Geruch, einen bitter-siiSen Geschmack und neutrale oder 
schwach alkalische Reaction. 

Die aus der Gallenblase entnommene Galle ist concentrirter als 
das auf dem Wege von der Leber zur Gallenblase aufgefangene Secret. 
Dafiir lassen sich Griinde anfiihren: Einmal wird wihrend des Aufent- 
haltes in der Gallenblase ein Theil des Wassers der Galle resorbirt, und 
-gweitens werden ihr durch die Wandungen der Gallenblase und deren 
Ausfiihrungsgang diejenigen Stoffe beigemischt, welche ihre Visciditit 
bedingen (Mucin und Nucleoalbumin®). Das specifische Gewicht der 
Menschengalle aus der Gallenblase betrigt 1026 bis 1032; aus einer 
Fistel 1010 bis 1011 (JacossEn). 





1) Scorr, Beate’s Arch. of Medicine, October 1858, 

2) Brit. Med. Journ., 1869, p. 411. 

8) Tbid., Octob. bis Decemb. 1875. 

4) Rourie, loc. cit. 

5) Das Ungeniigende dieser Erklirungen ist jedoch yon Yeo und Herrovun 
hervorgehoben worden, loc. cit., p. 120, 
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Quantitative Zusammensetzung der Menschengalle. — Die nachfolgende 
aus der Arbeit von YEo und Herroun entnommene Tabelle (die den 
Fall von Copeman betreffenden Zahlen sind eingeftigt worden) giebt 
den durchschnittlichen Procentgehalt der Menschengalle an festen Be- 
standtheilen: 


eee 





Durchschnittl. 
Beobachter, pe Lies Ursprung der Galle. 
Stoffen. 
a 
Copeman und Winston 1.4230 Gallenfistel (gesunde Person) 
Yeo und Herroun 1.3468 » (Carcinom) 
JACOBSEN 2.26 » (?) 
RANKE 3.16 Bronchobiliarfistel 
TRIFANOWSKI 2) 9.021 Post mortem gesammelte Galle 
(verschiedene Krankheiten) 
Gorur- BESANEZ”) 13.96 | Plotzlicher Tod gesunder 
Frericus 2) 14.04 i Personen, 





Am Auffallendsten ist der niedrige Gehalt der aus Fisteln ge- 
wonnenen Galle an festen Stoffen gegeniiber dem des aus der Blase 
entnommenen Secretes. Dieses Verhiltni® kann nicht auf schlechte 
gesundheitliche Verhiiltnisse zurtickgefiihrt werden, da der Gehalt in den 
ersten beiden Fillen fast gleich ist; die Ursache liegt zum Theil nur 
darin, da die Fistelgalle sich nicht in der Blase ansammelt. 

Der niedrige Gehalt an festen Stoffen ist, wie aus der nichst- 
folgenden Tabelle hervorgeht, fast ausschlieBlich bedingt durch den Mangel 
an Gallensalzen. Diese Thatsache kann auf die zuerst yon Scuirr an- 
gegebene Weise erkliirt werden, daf im normalen Korper ein Gallen- 
kreislauf in dem Sinne stattfindet, daB eine grofe Menge der in den 
Darm gelangenden Gallensalze resorbirt und wieder secernirt wird. Ein 
solcher Kreislauf kann natiirlich nicht stattfinden, wenn die gesammte 
Galle nach auSfen entleert wird und so verloren geht. 

Die auf Seite 701 folgende Tabelle enthilt Analysen von mensch- 
licher Galle. Die in den ersten beiden Reihen aufgefiihrten Werthe be- 
ziehen sich auf Fistelgalle, die in der dritten Reihe auf wahrscheinlich 
normale Galle. 

Aus dieser Tabelle geht hervor, da8 von den beiden Gallensalzen 
des Glycocholat in gréB8erer Menge in der Menschengalle enthalten ist. 
Viele andere Forscher, welche Analysen von Menschengalle veréffentlicht 
haben, heben dieselbe Thatsache hervor. Der Gehalt der Galle an beiden 


Gallensalzen wird in Procenten, wie folgt, angegeben: 
SocoLorr*®) Hopps-Sryier 4) 
Natrium-Glycocholat . . 4.804 . . 8.08 
Natrium-Paurochola? » .° i667 9.01, “a0ea 


1) Triranowski, Priteer’s Arch., IX, 492. 

*) Gorur-Brsanez, Lehrbuch, 3. Aufl., S. 529. 
3) Socotorr, Priteer’s Arch., XII, 54. 

*) Hoppr-Sryiur, Physiol. Chem., 8. 301. 
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Fistelgalle | -_—_——‘Fistelgalle 














. (gesunde Fra Careinom Normale Galle 
mostandinetle, pene AH ) veo or FRERICHS. 
WINSTON. | HERROUN, | 
| | 
Natrium-Glycocholat. . . . .} | oe 0.165 9 
Natrium-Taurocholat ee | 0.8260 | 0.055 se 
Cholesterin, Lecithin, Fett. . 0.0990 0.038 1.18 
Rey CUTIE tee ets Sh elena” a's 0.1725 | | , 
Pigment ol 0.0725 { One® { 2-08 
Mnorganische Salze ..... 0.4510 0.878 0.78 
(nel. Extract- 
stoffe) 
Meste Stoffe, Total ..... 1.4230 TAT ape | > 08 
Wasser (aus der Differenz). . — 98.5570 - 98.716 85.92 
100.0000 100.000 / 100.00 
Quantitative Zusammensetzung der Galle verschiedener Thiere.”— Die 


nachfolgenden Tabellen sind der Physiol. Chemie von Hoppr-SEYLER 
entnommen (S. 302 et seq.): 
Zusammensetzung der Hundegalle in Procenten (Analysen von Hoprr-SeyYLer): 











Bestandtheile. Blasengalle. Frisch secernirte Galle. 

a enna EERE San 
it, ile IE ut, 

ti@hn® Soha eee Se ae re 0.454 0.245 0.053 0.170 
Seurochols. Alkali ..-.. «+. «+f LY.959 12.602 3.460 3.402 
MINGIGSKGnIN te 5 ota a ie he es se he 0.449 0.133 0.074 0.049 
SCORSIIRLNRS tens sieges) cera, SUR ce Uh let 2.692 0.930 0.118 Ome 
TRGTIG! SEE. ae ener ee en ae ae 2.841 0.083 0.335 0.239 
Seifen . 3.155 0.104 0.127 0.110 


Andere in Alkohol nicht lésliche or- 
ganische Stoffe . 


a Fea ee 0.973 0.274 0.442 0.543 
Anorganische Stoffe, in Alkohol nicht 











gelést . 0.199 — 0.408 — 

Hierin: 
Rr or AG 5 iiss Serine Se. sty py OOF a 0.022 a 
RE as ee Ay w+ «eo _ 0.046 a3 
ells Wa Sl A erie errr 0.015 -- 0.185 — 
BRO ee ee ee 0.005 — 0.056 — 
0) a 0.080 — 0.039 — 
BO tee bel ind Sey resp 26.8 Sey eel 0.017 “= 0.021 — 
1 SS ee eee ae ee 0.019 oo 0.030 — 
ry, ee eg Ss ee COND = 0.009 = 


Aus dieser Tabelle ersehen wir wieder, daf die Galle aus der Gallen- 
blase concentrirter ist als die frisch secernirte Galle und daf dieses Ver- 
hiltni® bedingt ist durch den Gehalt an Gallensalzen, welche beim 
Hunde fast ausschlieBlich aus dem Taurocholat des Natriums bestehen. 
Der niedrige Gehalt an Kochsalz ergiebt sich aus dem Umstand, dai 
der grifere Theil dieses Salzes durch den Alkohol ausgelést und nicht 


mitbestimmt worden ist. Die Menge des Taurocholates kann sehr leicht 
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an dem Schwefelgehalt des Trockenrtickstandes des alkoholischen Extracteg_ 
bestimmt werden, da die Taurocholsiure die einzige Substanz desselben | 
ist, welche Schwefel enthilt (vel. S:° 705). 
Procentische Zusammensetzung der Galle verschiedener Thiere: 
———_—_—_—_————— FG ' 
, F : +o)| Kéngu- Gans. Python | Silucus 
Bestandtheile. Rind?). /Schwein2). ruh 3). T4), II), tigris®), | glanis’), 








Schleim mit etwas 


Farnceoi.. <2. 4 0.30 0.59 4.34 2.56 3.1 0.89 1.48 
Gallensaure Salze . | 8.38 7.59 14.96 16.4 8.46 3.63 
Cholesterin, Lecithin] ‘8.00 

und Fett... .| J | 229 109 | 036 | 08 | 0.08 | 0.98 
Anorganische Salze | 1.26 2.10 2.6 0.20 
Feste Stoffe ... 9.56 11.20 14.13 19.98 22.4 9.58 5.52 
Wasser. . i... 4 4 90,44 88.80 85.87 .| 80.02 77.6 90.42 94.48 




















Benson’) fand im ‘Trockenriickstand des Alkoholextractes der 


Se ss eS eS ee Ce 


Galle vom: 
Hund. . . . 6.21% Schwefel | Kalb . . . . 4.88% Schwefel 
Puchees 2-92-5969 » Hammel, -r° 5" Sif'lcs » 
AMIE csteeycese ola’ 50,08. e » Aiege 2g gid aie » k 
NE A teach gene sheet Ss Le » Schwein . . . 0.33» » 
Ooheha, | y te . (SeORes » gh os i Se ees » 
Fisch: « . . (5.55% Schwefel: . 
Bei verschiedenen Fischen fand SrrEcKER groBe Uebereinstimmung 

im Schwefelgehalte der Leber. 

Ksox lucius . . . . 5.77°%o Schwefel 

Gadus morhua . . . 5.66» > 

Perca fluviatilis. . . 5.99» > 

Pleuronectes maximus. 5.91 » >, 


Sehr wichtig ist der Gehalt der Galle an Eisen. Dasselbe ist als 
Phosphat in der Galle enthalten und stammt unzweifelhaft aus dem 
Himoglobin. Das Gallenpigment stammt ebenfalls aus dem Himoglobin, 
ist aber eisenfrei. Ein Theil des Eisens wird in den Leberzellen an- 
gehiuft, ein anderer Theil als Phosphat mit der Galle ausgeschieden. 

Der Procentgehalt der Galle an Eisen wird yon den verschiedenen 
Forschern wie folet angegeben: 





') Berzeius, Lehrbuch d. Chemie, Thierchemie, Dresden, 1831, 8. 181. 
Extractstoffe sind im Werthe fiir die Salze mit einbegriffen. 

*) GunpLacn und Srrecker, Ann. Chem. Pharm., Bd. 62, S. 205. 

5) ScuLossperceR, Ibid. Bd. 110, 8S. 244. 

4) A. Marsson, Arch. d. Pharm., Bd. 58, S. 188. 

®) R. Orro, Ann. Chem. Pharm., Bd. 149, S. 189. 

®) Vocrensercer und ScunosssercEr, Ibid. Bd. 108, S. 66. 

7) Binper und Scutosspercer, Ibid. Bd. 102, 8. 91, 

*) Benscu, Ibid. Bd. 65, 8S. 215. 


34. Kapitel. Die Galle. 703 










| 
Beobachter. Menschengalle, Hundegalle. | Ochsengalle. 
| | | 
| | 
Ne) 0.004—0.010 0.016 | 0.003—0.006 
Hopre-SkeyLER?) . . 0.0062 0.00683—0.0078 = 
BOINOKHL®) . ... _ 0.0058 —_ 


Die Menge des mit den Excreten (Galle und Harn) ausgeschiedenen Eisens 
‘ist gering im Verhiiltni’ zu der Menge des Hamoglobins, welches zur Bildung 
der Gallen- und Harnfarbstoffe zerstért wird. Das tibrige Eisen wird in Verbin- 
dung mit Nuclein und Eiweif in den Leberzellen abgelagert, dort findet es sich 
in der Form von Pigmentkérnchen oder als eine diffuse, farblose lésliche Sub- 
sgtanz. Nach Denirmwe werden diese Eisenverbindungen wieder zu neuem Hémo- 
‘globin fiir die jungen rothen Blutkérperchen verarbeitet; er bezeichnet diese 
| Function der Leber als Ferrogene (s. 8. 571). 
Die Gase der Galle sind von Pruicer*), Bocutsonow®) und Noi.®) unter- 
‘sucht worden. O fehlt oder findet sich nur in kleinsten Spuren. Das wichtigste 
‘Gas ist die CO,, deren Menge jedoch beim Aufenthalt der Galle in der Gallen- 
\blase abnimmt. Die CO, kommt in zwei Formen in der Galle vor, als freies Gas, 
‘welches sich einfach durch Einbringen der Galle in ein Vacuum gewinnen list, 
‘und in fester Verbindung, aus welcher es nur durch eine andere Siure, z. B. 
| Phosphorsiiure, vertrieben werden kann. Die gefundenen Werthe zeigen grobe 
'Differenzen. Der Gehalt an freier CO, schwankt von 5 bis 17 Volumprocenten, 
‘die gebundene CO, von 0.6 bis 62°/o. AuSerdem finden sich noch kleine Mengen 
| Stickstoff (vergl. auch S, 411). 


Das Gallenmucin. 


LANDWEHR") war der erste, welcher nachwies, da die schleimige 
‘Substanz der Galle nicht wie die fichten Mucine aus einer Verbindung 
eines HiweifSkérpers mit einem Kohlehydrat bestehe. Er betrachtete sie 
als eine Mischung von Serumglobulin mit Gallensalzen. Eine Prifung 
seiner analytischen Resultate ruft aber gewisse Bedenken gegen die An- 

nahme dieser Hypothese hervor. Wenn auch eine Mischung von Natrium- 
glycocholat mit Serumglobulin die physikalischen EHigenschaften des 
Gallenmucins besitzt, so ist man doch nicht im Stande, durch Mischung 
yon Globulin mit einer ihres sogenannten Mucins beraubten Galle die 
characteristische Visciditiit der normalen Galle zu erzeugen. 

Diese mucinoide Substanz kann vermittelst Essigsiiure oder tiber- 
schiissigen Alkohols aus der Galle ausgefiillt werden. Der Niederschlag 
ist im Gegensatz zum iichten Mucin im UeberschuS der Essigsiure 
etwas lislich. ParsKunu®) hat unter HAmMaArsTEN’s Leitung diese Sub- 
stanz durch Fillung mit Alkohol dargestellt. Er fand, wie LANDWEHR, 


1) Younc, Journ. Anat. and Physiol. (2), VII, 158. 

2) Horre-Srtyier, loc. cit. 

8) Kincken, Pritcer’s Arch., XIV, 353. 

4) Priicer, Priticer’s Arch., I, 178. 

5) Bocutsonow, Centralbl. med. Wiss., 1869, Nr. 42. 

6) Non, Etude générale sur les variations des gaz du sang. Thése, 
Paris, 1876. 

7) Lanpwenr, Zeitschr. f. physiol. Chem., VIII, 114. 

8) PawKuLL, Ibid. XII, 196. 
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dafS sie nicht aus fichtem Mucin besteht, obwohl ihr geringe Mengen: 
aichten Mucins, von der Wandung der Gallenblase stammend, beigemischt! 
sein kénnen. Bei der Magenverdauung liefert das sogenannte Mucin der 
Galle einen unldslichen Riickstand von Nuclein; es besteht also haupt- - 
sichlich aus Nucleoalbumin. Ob es ausschlieSlich yon den Wandungen; 
der Gallenginge und der Gallenblase stammt oder zum Theil auch von; 
den Leberzellen gebildet wird, bedarf einer besonderen Untersuchung. 


= 


Die Gallensalze. 


Die Galle enthiilt die Natriumsalze complexer, Gallensiuren ge-- 
nannter Amidosiuren. Die am hiaufigsten vorkommenden Sauren sind! 
die Glycocholsiiure und die Taurocholsiure. 

Die Glycocholscwre (C,;H,;NO,) findet sich besonders reichlich in. 
der Galle der Pflanzenfresser und des Menschen; ihre Menge wird durch. 
vegetabilische Diit gesteigert. Durch die Einwirkung verdiinnter Siiuren 
und Alkalien und auch im Darm nimmt die Glycocholsiiure Wasser auf’ 
und zerfallt in Glycocoll oder Amidoessigsiiure und Cholalsiure: 

CygH,3;NO, + H,O = C,H;NO, +- Co4H 405 
[Glycocholsiure] [Glycocoll] [Cholalsaure]. 
Das Natrium-Glycocholat hat die Formel C,,H,,;NaNOg. 

Die Taurocholsaiure (C,,H,;NO,S) findet sich besonders reichlich 
in der Galle der Fleischfresser. Durch die Einwirkung hydrirender | 
Agentien und im Darm zerfallt sie in Taurin und Cholalsiure: 

C.gH,;NO,;S + H,O = C,H;NO,N +- Cy4H 490; 
(Taurocholsaure] (Taurin] [Cholalsaure]. 
Das Natrium-Taurocholat hat die Formel C,,H,,NaNO-S. 

Die Cholalséiure (C,,H,)0;) entsteht durch die Zersetzung der 
Gallensiiuren. Ihre Constitution ist bis jetzt noch unbekannt. Cholein- 
stiure (C,;H,,0,) ist in kleinen Mengen aus der Ochsengalle, Fellin- 
siure (C,;H,)O,) aus der Menschengalle dargestellt worden. Die Bei- 
mischung von Fellinsiure ist es anscheinend, welche die aus Menschen- 
galle gewonnene Cholalsiiure von der aus andern Quellen stammenden 
unterscheidet. Die Hyocholalsiure (C,;H,)O;) vertritt die Rolle der 
Cholalsiure in der Hyoglycochol- und Hyotaurocholsiiure, den Siiuren 
der Schweinegalle. In der Giinsegalle entspricht der Cholalsiiure die 
Chenocholalsiure (C,,H,,0,). Weitere die Gallensiiuren betreffende 
Angaben finden sich auf 8. 89 bis 91. 


Zur Darstellung der Gallensiuren aus der Galle dienen folgende Methoden: 
Man verdampft unter hiaufigem Umriihren mit einem Glasstabe Ochsengalle zu 
einem dicken Syrup und digerirt diesen mit kaltem absolutem Alkohol. Das 
Pigment, das Mucin und ein Theil der Mineralsalze bleiben ungelést. Das alko- 
holische Extract kocht man, um es vollstiindig zu entfiirben, mit Thierkohle und 
filtvirt. Eine andere Methode besteht darin, daS man Galle mit Thierkohle zu 
einer Paste vermischt, diese auf einem Wasserbade trocknet, mit absolutem 
Alkohol extrahirt und das Extract filtrirt. 

Die auf die angegebene Weise hergestellten alkoholischen Extracte werden 
eingedampft, und die Riickstiinde in etwas absolutem Alkohol gelést, darauf wird 
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so lange Aether zugesetzt, bis die Lésung triibe wird. Nach einigen Stunden 
oder Tagen hat sich eine weifliche, halbkrystallinische Masse abgesetzt. Das ist 
| die sog. Puarrner’sche krystallisirte Galle; sie besteht aus einer Mischung von 
glycocholsaurem und taurocholsaurem Natrium. Man lést diese Masse in Wasser, 
getzt erst etwas Aether und dann verdiinnte Schwefelsiure zu und riihrt gut um. 
Die Glycocholsiiure krystallisirt in glinzenden Nadeln aus, wihrend die Tauro- 
cholsiiure in Liésung bleibt. Die Krystalle werden auf einem Filter gesammelt, 
in verdiinntem Spiritus wieder aufgelést und durch Ueberschuf von Aether 
ausgefillt. 

Eine andere Methode besteht darin, dai man die PLarrnur’schen Krystalle 
in Wasser lést, neutrales Bleiacetat zusetzt, das ausfallende glycocholsaure Blei 
auf einem Filter sammelt, wiischt, in heiSem Alkohol lést und das Blei durch 
Schwefelwasserstoff entfernt. Setzt man dem Filtrat vorsichtig Wasser zu, 80 
werden Krystalle von Glycocholsiiure ausgefillt. Setzt man der von dem glycochol- 
gauren Blei abfiltrirten Fliissigkeit basisches Bleiacetat und Ammoniak zu, 80 
wird taurocholsaures Blei ausgefiillt, aus welchem in derselben Weise Taurochol- 
siiure gewonnen werden kann, wie Glycocholsiure aus dem glycocholsaurem Blei. 

Nach der yon Marsuatn?) modificirten Htryer’schen Methode zur Ge- 
wipnung von Glycocholsiiure verfiibrt man wie folgt: Frische Galle wird mit 
etwas Salzsiiure gemischt, die Mischung geschiittelt und die so ausgefillte muci- 
noide Substanz abfiltrirt. Dem Filtrat wird Salzsiure und Aether zugesetzt, so 
zwar, daS Filtrat: Siiure : Aether = 100:5:30 sich verhalten. Die Mischung 
‘wird geschiittelt und einige Stunden stcehen gelassen. Die ausgeschiedenen 
Krystalle werden auf einem Filter gesammelt, mit Wasser, welches Salzsiiure und 
Aether enthiilt, gewaschen und an der Luft getrocknet. Durch Umkrystallisiren 
kann man die Krystalle vollkommen farblos erhalten. 

Zur Darstellung der Taurocholsiure bedient man sich besser der Hunde- 
galle. Zur quantitativen Bestimmung der Taurocholsiure wird das getrocknete 
alkoholische Extract einer bekannten Menge Galle mit rauchender Salpetersiiure 
auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft. Dadurch wird der Schwefel in 
Schwefelsiiure verwandelt. Der Riickstand wird mit Wasser digerirt und die 
Schwefelsiure durch Titrirung mit Alkali bestimmt (S. 14): 98 Theile H,SO, = 
32 Th. Schwefel; 1 Th. Schwefel = 16.8 Th. Taurocholsiure. 

Zur Darstellung der Cholalsiiure kocht man Galle 12 bis 24 Stunden lang 
mit Aetzkali; fillt mit Salzsiure; wiischt den Niederschlag mit Wasser und lost 
ihn in Natronlauge, welche etwas Aether enthiilt, und siuert die Lésung mit 
Salzsiiure an, worauf sich nach einiger Zeit Krystalle ausscheiden; decantirt, be- 
deckt den Riickstand mit Aether, entfernt diesen nach einer halben Stunde und 
lést den Riickstand in kochendem Alkohol. Die Lésung versetzt man mit etwas 
Wasser, bis ein bleibender Niederschlag erscheint, worauf sich bald Tetraéder 
von Cholalsiiure bilden. 

Zur Darstellung von Glycocoll kocht man Glycocholsiure lingere Zeit mit 
starker Salzsiiure. Das feste Harz (Gallenharz), das sich bildet, und aus Cholal- 
siiure und Dyslysin besteht, wird abfiltrirt; das Filtrat giebt beim Verdampfen 
das Hydrochlorid des Glycocolls (C,H;NO,+HCl). Dieses wird in Wasser gelést, 
mit Bleihydrat behandelt, filtrirt und die im Filtrat befindliche lésliche Bleiver- 
bindung des Glycocolls durch einen Schwefelwasserstoffstrom zersetzt und filtrirt. 
Das Filtrat scheidet beim Einengen Krystalle von Glycocoll aus, welche durch 
Umkrystallisiren gereinigt werden kénnen. 

Taurin gewinnt man am besten aus Hundegalle. Diese wird eingeengt 
und mehrere Stunden lang mit Salzsiiure gekocht. Das Gallensalz wird zusammen 
mit etwas auskrystallisirtem Kochsalz abfiltrirt, das Filtrat zur Trockne verdampft 
und der Riickstand mit Alkohol digerirt, um etwa vorhandenes C,H;NO,+HCl 
zu entfernen. Der in Alkohol unlésliche Riickstand wird mit kochendem Wasser 
extrahirt, das Extract wird stehen gelassen, worauf mehr Kochsalz auskrystallisirt, 


1) Marsuau, Zeitschr. f. physiol. Chem., XI, 233. 
Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 45 
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wihrend das Taurin in Lésung bleibt. Die Fliissigkeit wird abdecantirt und mit 
dem 4- bis 5fachen Volumen kochenden Aikohols versetzt, dieser lost das Taurin 
auf, welches sich beim Abkiihlen der Fliissigkeit in prismatischen Krystallen 
ausscheidet. Zur Reinigung der Krystalle lost man sie in Wasser auf und kry- 
stallisirt sie durch Zusatz von Alkohol wieder aus. 

Fiir die Darstellung der selteneren Gallensiiuren muf auf die Originalarbeiten 
verwiesen werden. (S. Fufnote S. 90.) 

Die PETTENKoFER’sche Probe. — Die folgende Reaction zeigen sowohl 
die Galle als auch die Gallensiiuren; sie ist wahrscheinlich abhingig von 
der Gegenwart der Cholalsiiure. Man breitet einen Tropfen Galle in 
dinner Schicht in einer Porzellanschale aus, setzt einen Tropfen starker 
Rohrzuckerlésung und einen Tropfen starker Schwefelsiure zu und er- 
wirmt néthigen Falls. Es entsteht eine tief purpurrothe Firbung. Da 
das aus dem Zucker und der Siure gebildete Furfuraldehyd es ist, 
welches mit Cholalsiiture die Fairbung bewirkt, so kann man diese Re- 
action auch als Furfuraldehydreaction bezeichnen. Diese Reaction geben 
leider nicht allein die Gallensiituren, sondern auch noch viele andere 
organische Substanzen, aber keine, ausgenommen das a-Naphthol, so 
leicht wie die Gallensiiuren; hinsichtlich des spectroskopischen Bildes 
unterscheiden sich aber die von verschiedenen Stoffen herriihrenden 
Farben in vielen Punkten. Die mit Galle erzeugte Farbe zeigt ein 
Band zwischen D und E und ein anderes bei F. Hin drittes, schwiicheres, 
in der Nahe der D-Linie liegendes Band, welches bei vélliger Ausbildung 
der Reaction verschwindet, ist von MacMunyn_ beschrieben worden 
(s. Fig. 91, Spectrum 6). 

Die Gallenpigmente. ¥ 


Die beiden wichtigsten Farbstoffe der Galle sind das Bilirubin 
(frither Cholepyrrhin, Biliphéin oder Bilifulvin genannt) und das Bili- 
verdin. Galle, welche vorzugsweise Bilirubin enthilt (Hundegalle), be- 
sitzt eine gold- oder orangengelbe Farbe, wiihrend die Galle vieler Herbi- 
voren, welche hauptsichlich Biliverdin enthilt, griin oder blaugriin aus- 
sieht. Das Pigment der Menschengalle besteht in der Regel zum 
groBten Theil aus Bilirubin; in dem von Copeman und Winston _ be- 
obachteten Falle tiberwog das Biliverdin. 

Diese Pigmente entstehen unzweifelhaft aus dem Himoglobin. In- 
jectionen von Hamoglobin in die Portalvene bewirken Zunahme der 
Gallenpigmente. Das Bilirubin ist mit dem Himatoidin, dessen Krystalle 
sich in alten Blutextravasaten bilden, identisch (s. 8. 307). Die ge- 
nannten Gallenpigmente zeigen spectroskopisch untersucht keine Ab- 
sorptionsstreifen; das Bilirubin zeigt aber eine starke Absorption des 
violetten Endes, das Biliverdin eine geringe Absorption des rothen Endes 
des Spectrums. 

Das Bilirubin hat die Formel C,,H,,N,O, (StdpEtEerR!), Mary’), 
C,H,NO, (Taupicnum®). Die erstere Formel ist, die gewohnlich ange- 


1) Sriperer, Vierteljahrsschr. d. Ziirich. naturforsch. Gesell., VIII, 1. 
2) Mary, Sitzungsber. d. Wien, Acad., LVII u. LXX. 
8) Taupicuum, Journ. f. pract. Chem., CIV, 193. 
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nommene. Das Bilirubin ist von SripeLER und andern aus angesduerter 
Galle durch Auslésen mit Chloroform und aus Gallensteinen von Menschen 
und Ochsen dargestellt worden’). Es findet sich in der Gallenblase zu- 
weilen in krystallinischer Form. Es ist unléslich in Wasser, etwas lés- 
lich in Alkohol und Aether, leicht léslich in Chloroform, Benzol, Saiuren 
und Alkalien. Hoppr-Sryter empfiehlt zur Darstellung des Bilirubins 
folgende Methode?): Galle wird mit Wasser verdiinnt und mit Kalk- 
-milch gefillt; der Niederschlag reiBt das Pigment mit nieder. Darauf 
wird ein CO,-Strom durch die Mischung hindurchgeleitet, bis kein 
Niederschlag mehr gebildet wird. Der Niederschlag wird gesammelt, in 
Wasser suspendirt, mit Salzsiiture behandelt und mit Chloroform extra- 
hirt. Aus diesem Extract wird das Pigment vermittelst Alkohol aus- 
gefiillt. Behandelt man Bilirubin mit oxydirenden Agentien, so entsteht 
eine Reihe von Farben. Auf diesem Verhalten beruht die Gmexrn’sche 
Gallenfarbstoffprobe. Ein Tropfen Galle wird in diinner Schicht auf 
einem Porzellanscherben ausgebreitet und ein Tropfen salpetrige Siure 
enthaltende Salpetersiiure in die Mitte desselben gebracht. Der Séure- 
tropfen umgiebt sich mit Ringen von griiner, blauer, violetter, rother 
und gelber Farbe. Die griine Farbe kennzeichnet die erste, die gelbe 
Farbe die letzte Stufe der Oxydation. Das griine Pigment ist Biliverdin; 
der blaue oder violette Farbstoff wird Bilicyanin®) genannt; seine Zu- 
sammensetzung ist unbekannt; er zeigt aber bestimmte Absorptions- 
streifen. Der rothe Farbstoff ist auch nicht weiter untersucht worden. 
Das gelbe Endproduct ist von Maty*), der ihm die Formel C,,H,,N,0, 
zuschrieb, Choletelin genannt worden. Die amorphe Substanz ist in 
Wasser, Alkohol, Siituren und Alkalien léslich. MacMunn®) beschreibt 
die auftretenden spectroskopischen Veriinderungen wie folgt: Beim Er- 
scheinen der blauen Farbe sieht man einen breiten aus zwei Streifen 
gusammengesetzten Schatten bei D, dann ein dunkles Band in der 
Nihe von F. Die beiden zuerst erwihnten Binder sind durch einen 
engen Zwischenraum getrennt, in welchem man die D-Linie erkennt 
(Fig. 91, Spectrum 1). Beim Vorwiirtsschreiten des Farbenwechsels 
schwindet zuerst das Band hinter, dann das Band vor D und beim Er- 
reichen des gelben Endstadiums ist nur noch das bei F befindliche Band 
sichtbar (Fig. 91, Spectrum 2). 

Das Biliverdin hat die Formel C,H,NO, (THupicnum). Es kann 
als solches in der Galle vorkommen; man kann es auch auf einfache 
Weise dadurch darstellen, da man rothe Galle der oxydirenden Wirkung 
der Atmosphiire aussetzt oder wie bei der Gmenin’schen Probe mit 
rauchender Salpetersiiure behandelt. Das Biliverdin zeigt die tibrigen 
Farben der Gmetrn'’schen Probe sehr gut. 


1) Vatentiner, Gunsburg. Zeitschr., 1858. 

2) Hoprr-Seyier, Physiol. Chem., 8. 294. 

3) Heynstus u. Camppent, Priticrr’s Arch., V, 497. 

4) Mary, Sitzungsber. d. Wien. Acad., LIX, Abth, II. 

®) MacMunn, Clinical Chemistry of Urine, London, 1889, p. 170. 
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Maty erhielt Biliverdin durch die Einwirkung von Essigsiiure oder 
Monochloressigsiiure auf Bilirubin. Es unterscheidet sich von dem Bili- 
rubin betrichtlich in seiner Léslichkeit, indem es in Alkohol loslich, 
in Chloroform und Wasser unléslich, in Aether fast unléslich ist. Es 
kann aus der Galle durch Salzsiiure gefiillt werden. Das Biliverdin ist. 


bis jetzt niemals in krystallinischer Form dargestellt worden. 

Haycrarr und Scorienp') haben in neuerer Zeit gezeigt, dafi die Gallen- 
farbstoffe nicht nur Oxydations-, sondern auch Reductionsprocessen unterworfen 
werden kénnen. Taucht man z. B. den positiven Pol einer Batterie in Galle und 





Fig. 91. 1. Spectrum des Bilicyaninstadiums der Gmurtn’schen Reaction. 2. Spectrum des Choletelin- 

stadiums der Gmuin’schen Reaction. 3. Absorptionsspectrum des Hydrobilirubins. 4. Dasselbe 

nach der Behandlung mit Chlorzink und Ammoniak. 5. Absorptionsspectrum des Cholohiimatins. 

6. Absorptionsspectrum der bei der PrrrenKorrr’schen Reaction gebildeten Farbe, Das schwache 
Band bei D verschwindet, sobald die Fiirbung sich eingestellt hat (nach MacMuny), 


schlieft dann den Strom, so entstehen die der Oxydation entsprechenden Farben- 
erscheinungen; wechselt man die Pole, so tritt ein durch Reductionsvorginge 
bedingter Farbenwechsel auf. Dieselben Forscher zeigten, da auch unter ge- 
wissen anderen Bedingungen, besonders unter dem Einflu8 von F iulniforganismen, 
Reductionsvorgiinge in der Galle auftreten kénnen. 


') Haycrarr und Scorre.p, Zeitschr. f. physiol. Chem., XIV, 173. 
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Hydrobilirubin. — Behandelt man eine Lésung von Bilirubin 
oder Biliverdin in verdiinntem Alkali mit Natriumamalgam oder laBt 
man die Lisung faulen, so entsteht ein rosenrothes oder braunrothes 
Pigment, welches in Wasser etwas, in Alkohol, Aether, Chloroform, 
Salzlésungen und alkalischen Fliissigkeiten leicht léslich ist. Mary’), 
welcher diese Substanz untersuchte, bezeichnete sie als Hydrobilirubin 
und gab ihr die Formel C,,H,,N,O,; es enthilt also weniger Wasserstoff 
und mehr Sauerstoff als das Bilirubin. Spectroskopisch untersucht zeigt 
das Hydrobilirubin ein dunkles Band zwischen b und J und ein 
-gchwiicheres Band in der Region der D-Linie (Fig. 91, Spectrum 3). 

Die ammoniakalische Lésung des Pigmentes zeigt auf Zusatz von 
Chlorzink eine gut ausgebildete griine Fluorescenz und last im Spectrum 
nicht zwei, sondern drei Binder erkennen (Fig. 91, Spectrum 4). 

Das Hydrobilirubin ist insofern von Interesse, als es nach der 
Ansicht vieler Physiologen mit dem Stercobilin von VAULATR und 
Mastus”), dem Farbstoff der Faces, und nach einigen andern auch mit 
dem Urobilin, dem wichtigsten Pigmente des Harns, identisch ist. 
Wir werden spiiter bei der Besprechung dieser Pigmente sehen, daf das 
Hydrobilirubin weder mit dem einen noch mit dem andern vollkommen 
iibereinstimmt. MacMvonn?) und Disque“) betrachten beide das Hydro- 
bilirubin als ein unreines Product. 

Bilifuscin (C,,H,)N,O,) ist ein aus braunen Gallensteinen dargestelltes 
Pigment. Die Gallensteine werden pulverisirt, zuerst zur Entfernung des Chole- 
sterins mit einer Mischung von Aether und Alkohol und darauf zur Entfernung 
der Calciumsalze mit verdiinnter Salzsiiure sorgfiltig extrahirt. Die Saure wird 
mit Wasser fortgewaschen und der Riickstand mit Alkohol geschiittelt. Destillirt 
man den Alkohol ab, so bleibt ein rothbraunes, amorphes Pigment, das Bilifuscin, 
guriick. Es ist in Wasser, Chloroform und Aether unléslich, in Alkohol dagegen 
léslich. Es zeigt keine Absorptionsstreifen und giebt auch nicht die Gme.in'sche 
Probe (SrapELer). 

Als Biliprasin (C,,H,,N,O,) bezeichnete SripeLer ein von ihm aus Gallen- 
steinen dargestelltes griines Pigment. Nach Maty®) ist es mit dem Biliverdin 
identisch. 

Bilihumin ist ein den Humussubstanzen ihnlicher Kérper, welcher nach 
der successiven Extraction von Gallensteinen mit Wasser, Alkohol, Aether, Chloro- 
form und verdiinnter Siiure zuriickbleibt (SripeLer). Es ist wahrscheinlich eine 
unreine Substanz. 

Cholohimatin ist ein in der Galle vom Ochsen und Schaf vorkommendes 
Pigment. Es zeigt drei Absorptionsstreifen (Fig. 91, Spectrum 5). Man siuert 
Galle an, schiittelt sie mit Chloroform und dunstet ab; der Riickstand wird mit 
Aether extrahirt und das Extract abgedampft; der Riickstand wird wieder mit 
etwas Chloroform, das in einem Scheidetrichter mit Wasser gewaschen worden 
ist, aufgenommen. Beim Abdunsten des Chloroforms bleibt ein dunkelgriines, 
nach Moschus riechendes Pigment zuriick. MacMunn®), welcher es zuerst be- 


1) Mary, Centralbl. med. Wiss., 1871, Nr. 54. 
- 2) Vauair und Mastvus, Centralbl. med. Wiss., 1871, Nr. 24. 
8) MacMounn, Clinical chemistry of Urine, London, 1889, p. 107. 
4) Disqun, Zeitschr. f. physiol. Chem., H, 259. 
5) Mary, Ann. Chem. Pharm., CLXXV, 76. r 
6) MacMuny, Journ, of Physiol., VI, 22. 
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schrieben hat, betrachtet es als ein Derivat des Hamatins, wahrscheinlich ein; 
Zwischenproduct bei der Bildung des Biliverdins. 

Himoglobin selbst und eine dem Hamoglobin ihnliche Substanz sind in, 
der Galle von Thieren beschrieben worden, welche durch Erfrieren getddtet | 
worden sind oder denen Anilin, Toluidin oder andere die rothen Blutkérperchen + 
zerstorende Stoffe injicirt wurden (WerrHEmeR und Meyer }), 

Biliares Urobilin ist eine dem Urobilin ihnliche Substanz, welche Mac- - 
Munn?) einige Male in der Galle vom Menschen, Schwein, Ochsen und Schaf ’ 
aufgefunden hat. Die Galle wurde mit Alkohol und Essigsiiure behandelt und | 
dann filtrirt, das Filtrat mit Wasser verdiinnt und mit Chloroform geschiittelt, . 
Das Chloroform wird orangefarben. Das Extract wird auf dem Wasserbade ver: 
dampft und das Pigment aus dem Riickstande mit rectificirtem Spiritus ausgezogen, . 
Diese Lésung zeigt zwei dem Hydrobilirubin sehr shnliche Absorptionsstreifen, _ 
Mit Ammoniak und Chlorzink zeigt die Fliissigkeit rothe Fluorescenz, welche, — 
der Luft ausgesetzt, griin und durch weitere Oxydation dem Choletelin ahnlich 
wird. Die Bildung dieses Pigmentes geht in der Galle wahrscheinlich folgender- 
mafien vor sich; das Pigment der in den Darm ergossenen Galle wird in eine 
dem Hydrobilirubin fihnliche Substanz verwandelt; diese wird resorbirt, durch 
den Portalkreislauf zur Leber zuriickgebracht und dann mit der Galle aus- 
geschieden. 


3. Die Aufgaben und das Schicksal der Galle im Darm., 


Es ist eine sehr merkwiirdige Thatsache, da die Galle, soweit 
unsere Kenntni8 jetzt reicht, nur von untergeordneter Bedeutung fiir 
die Verdauung ist. Excretorisch ist sie unzweifelhaft von groBer Wichtig- 
keit; wahrscheinlich werden wir sie aber in Zukunft auch als ein wich- 
tigeres Verdauungsmittel kennen lernen, als jetzt vermuthet wird. Auf 
die Proteine ist sie ohne Wirkung, abgesehen davon, da sie, wie schon 
oben beschrieben worden ist (S. 675), das unverdaute Albumin nieder- 
schligt. Sie hat wahrscheinlich nur geringe Wirkung auf die Fette und 
Kohlehydrate und scheint tiberhaupt mehr ein Hiilfsmittel fiir den 
Pankreassaft zu sein, als eine eigene unabhiangige Verdauungsthitigkeit 
anzutiben. 

Wirkung auf Kohlehydrate. —- Obgleich von einigen Forschern an- 
gegeben worden ist, daB die Galle der Herbivoren eine geringe diasta- 
tische Wirkung besitze, so hat doch die Galle in der Regel an sich 
keine derartige Fiahigkeit. Mischt man jedoch Pankreassaft mit Galle 
oder Gallensalzen, so verwandelt dieser Stirke schneller in Dextrin und 
Maltose als das gleiche, aber gallenfreie Secret (S. Martin und D. Wu 
LIAMS®). Auf welche Weise aber die Galle die Wirkung des Pankreas- 
saftes begiinstigt, kénnen wir noch nicht sagen. 

Wirkung auf Fette. — Man hat gefunden, da® die Fiices in Fallen 
von Icterus, wenn keine Galle in den Darm gelangt, und auch in Fallen 
von Gallenfisteln groBe Mengen unverdautes Fett enthalten. Bei Hunden 
hat man 40 bis 50°/o des Nahrungsfettes in den Fiices gefunden. Die 








*) WertHeimer und Mryer, Compt. rend., CVITL, “857% 

*) MacMunn, Proc. Roy. Soc., Nr. 208, 1880; Journ. of Physiol., X, 108. 

3) S. Marvin und D. WiniiaMs, Proce. Roy. Soc, XLV, 358. In neuerer 
Zeit haben dieselben Forscher gezeigt, daf& die Galle auch die Wirkung des 
Pankreassaftes auf EiweiSsubstanzen begiinstigt (Ibid. XLVIJI, 160). 
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Galle ist deshalb fiir die Verdauung des Fettes von Wichtigkeit. Die 
Galle wirkt auch hier wieder nur in Verbindung mit dem Pankreas- 
secret. Sie soll zwar eine geringe emulgirende Wirkung besitzen, diese 
ist aber, wenn iiberhaupt vorhanden, nur sehr schwach. Ganz sicher 
aber ist, dai Pankreassaft plus Galle kraftiger auf die Fette einwirkt, 
als Pankreassaft allein +). 

Die Galle soll auch die Resorption der Fette begiinstigen und zwar 
dadurch, da® sie die Darmschleimhaut besser durchgiingig macht. Be- 
feuchtet man eine thierische Membran, z. B. ein Stiick Blase oder selbst 
Filterpapier, mit Galle, so lassen diese Fett unter geringerem Druck 
durchtreten, als wenn sie mit Wasser befeuchtet wurden2). Es ist jedoch 
sehr bedenklich, aus einem derartigen Versuch positive Schlisse zu 
yiehen. Wir werden sehen, da® die Resorption nicht ein einfacher 
Diffusions- oder Filtrationsproce8 ist, daB sie sich von den Vorgangen 
in todten Membranen sehr wesentlich unterscheidet und dafi wohl keine 
Substanz in dem Make der Lebensthitigkeit der Zellen fur ihre Resorption 
bedarf wie das Fett. 

Die abfiihrende und antiseptische Wirkung der Galle. — Die Faces 
von Thieren oder Menschen, welche an Icterus oder Gallenfisteln leiden, 
sind au®erordentlich hart und besitzen einen intensiven FaulniSgeruch, 
Kigenschaften, welche sie durch Verabreichung von Galle verlieren. Es 
ist auch bekannt, daf eine starke Zunahme der Gallenabsonderung eine 
purgative Wirkung hat, wie z. B. in bilidsen Diarrhéen. Die Galle selbst 
ist sehr fiulniBfihig und ihre Fihigkeit, die Fiiulnifg der Faces zu ver- 
mindern, verdankt sie hauptsiichlich ihrer anregenden Wirkung auf die 


Peristaltik, wodurch der Durchgang der fiulnibfihigen Substanzen durch 
den Darm beschleunigt wird*). Copeman und WINSTON 4) machten eine 
Anzahl von Culturversuchen mit Bacterien verschiedener Art und fanden, 
daB, wenn auch die Galle die FaulniSvorginge in geringem Grade ein- 
schriinkt, die Culturen sich auf den gallenhaltigen Nihrbéden fast 
ebenso gut entwickelten wie auf den gallenfreien. Limpoure >) machte 
ihnliche Versuche und bestimmte die Menge gewisser Fiiulni8producte 
(Amidosiiuren und Ammoniak), welche bei kiinstlicher Pankreasverdauung 
mit und ohne Zusatz von Gallensalzen auftreten. Durch Zusatz von 
Gallensalzen wurde die Bildung dieser Stoffe etwas hintangehalten. 

Das Schicksal der Gallenbestandtheile. — Wir haben gesehen, daf 
die Fistelgalle im Verhiltnif zur normalen Galle arm ist an festen 
Bestandtheilen. Erklirt wird diese Thatsache dadurch, daf die Leber 
in Folge des Fehlens der normalen Gallencirculation die von ihr ab- 





1) Kine neuere Arbeit iiber diesen Gegenstand stammt von A. Dasrre, 
Compt. rend., Soc. biol., 1887, p. 782. 

2) y, WistincHAusEeN, Diss., Dorpat, 1851; J. STEINER, Arch. f, Anat. u. 
Physiol., 1873, S. 187; 1874, 8. 286. 

3) McKeyprick, Physiology, II, 122. 

4) Copeman u. Wiyston, Journ. of Physiol., X, 213. 

5) Liwpoure, Zeitschr. f. physiol. Chem., XIII, 196. 
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gesonderten Stoffe nicht aus dem Darm zurickerhalt. Scurrr') hat 
zuerst gezeigt, dab, wenn man die Galle in das Duodenum zuriickfiihrt 
oder das Thier mit Galle fiittert, der Procentgehalt der secernirten Galle 
an festen Stoffen sofort zunimmt. Die Gallencirculation betrifft vorzugs- 
Weise, wenn nicht ausschlieBlich, die Gallensalze. Diese finden sich in 
den Faces nur spiirlich, im Harn nur in kleiner Menge. Man hat 
daraus berechnet, da “/s derselben im Darm und zwar besonders im 
Dickdarm wieder resorbirt werden. Diese Erscheinung ist auBerordent- 
lich merkwtirdig. Die Galle ist ein sehr complexes Secret; es wird in 
den Darm entleert, wo es anscheinend wenig Verwendung findet, es zer- 
fillt in einfachere Bestandtheile, welche durch die PortalgefaBe zur 
Leber zuriickflieBen, um sich dort wieder zur Bildung von Gallensalzen 
zu vereinigen. Es ist angegeben worden, daf von den beiden Gallen- 
salzen das Taurocholat dag leichter zersetzliche sei. Kleine Mengen von 
Cholalsiiure, Taurin und Glycocoll werden in den Fiices gefunden. Ein 
Theil des Taurins wird resorbirt und als Taurocarbaminsiiure mit dem 
Harn ausgeschieden (s. §, 87). Ein Theil. des Glycocolls wird vielleicht 
auch resorbirt und als Harnstofft ausgeschieden (SaLkowskr). Der ero Bere | 
Theil aller dieser Bestandtheile kehrt jedoch offenbar zur Leber zuriick, 
um dort wieder zum Aufbau yon Gallensalzen verwendet zu werden. 
Das Cholesterin und der Schleim der Galle finden sich in den Fiices. 
Das Gallenpigment wird in Stercobilin, ein dem Hydrobilirubin dhn- 
liches, sich aber doch ein wenig von ihm unterscheidendes Pigment 
verwandelt. 


4, Anormale und pathologische Gallenbildung. 


Wirkung von Giften und Krankheiten. — Viele Gifte, besonders 
metallische, werden durch die Leber ausgeschieden. Zu diesen gehéren 
vor allen: Antimon, Arsen, Kupfer, Blei und Quecksilber (Orfila u. a.), 
In den Kreislauf gebrachtes Indigocarmin erscheint bald nach der In- 
jection in der Galle und im Harn (DiaKonow?). Jod, Traubenzucker, 
Terpentinél, in das Blut injicirt, finden sich alsbald in der Galle wieder 


(BERNARD). GroBe Mengen Wasser, in die GefiiRe Injicirt, bewirken das — 


Erscheinen von Eiweif in Galle und Harn (Mosier), 


Bei der Urimie ist der Gehalt an Harnstoff (welcher unter normalen 


=- 


Verhaltnissen nur spurenweise in der Galle vorkommt) in der Galle 


erhoht. 


Bei der Cholera enthilt die Galle ebenfalls mehr Harnstoff als | 


normal und ist wie das Blut sehr concentrirt. 
Bei fieberhaften Krankheiten ist die Menge der Galle ebenso wie 
die des Speichels und Magensaftes vermindert. 





) Scuirr, Prricer’s Arch., LI, 598. 

*) Disconow, Horrs-Sryiur’s Med. Chem. Unters., II, 245. 

’) Mosier, Ueber den Uebergang von Stoffen aus dem Blute in die Galle, 
GieBen, 1857. Vergleiche auch Hewennain, Studien des physiologischen Instituts, 
Breslau, 1863. 
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Bei fettiger und amyloider Degeneration der Leber ist der Gehalt 
der Galle an festen Stoffen und besonders an Gallensalzen stark herab- 
gesetzt (Rirrer'), Hoppe-SryLEr’). 

Bei der acuten gelben Leberatrophie enthiilt die Galle, wie Blut 
und Harn, Leucin und Tyrosin. 

Beim Typhus wird die Galle post mortem zuweilen sauer gefunden. 
Diese Erscheinung beruht vielleicht auf der Zersetzung von Lecithin in 
‘der Galle, vielleicht aber auch auf der nach dem Tode auftretenden 
| Diffusion von Siuren in die Gallenblase hinein. Leucin und Tyrosin 
sollen ebenfalls gefunden worden sein®); ihre Entstehung ist aber mdog- 
licher Weise durch postmortale Fiulni8 bedingt. 

Icterus und Choliimie. — Der sehr geringe Druck der Galle in den 
Gallengiingen ist der Grund dafiir, daB schon sehr geringe Hindernisse 
‘den AbfluB8 der Galle in den Darm aufheben kénnen. Die Fiices sind 
dann fast weif (lehmfarben). Die Galle, deren Secretion andauert, wird 
‘yon den LymphgefaiBen resorbirt, tritt in das Blut, fiirbt Haut und 
*Schleimhiiute gelb und geht in den Harn iiber. Im Harn kann der 
(Gallenfarbstoff leicht vermittelst der Gmetrn’schen Probe nachgewiesen 
‘werden. Die Gallensiiuren sind schwieriger zu entdecken und scheinen 
jin solechen Fiillen hiufig im Harn zu fehlen. Der nicht durch Stauung 
\bedingte Icterus und die Cholimie sind im 16. Kapitel (8. 327 u. 328) 
|beschrieben worden. 

Cholesterimie. — Fuinv#) betrachtet die Ausscheidung des Cholesterins 
‘durch die Galle als wesentlich fiir die Erhaltung einer gesunden Thitigkeit des 
‘Nervensystems. Er bezeichnet die durch Stérungen der Gallensecretion bedingten 


jnervésen Erscheinungen als Cholesteriimie. Diese Untersuchungen bediirfen aber 
‘der Nachuntersuchung und Bestiitigung. 


Gallensteine — sind Concremente, welche in den Gallenwegen und 
|hiiufiger in der Gallenblase vorkommen kénnen. Sie bestehen haupt- 
‘siichlich aus Cholesterin mit einer kleinen Menge Calciumcarbonat. Sie 
‘kénnen Gallenfarbstoff enthalten oder auch nicht. v. Pruanra und 
‘Kexvuiié®) haben Gallensteine analysirt, welche 90°/o trockenes Chole- 
‘sterin enthielten. In einigen Fiillen ist jedoch Gallenpigment der haupt- 
-siichlichste Bestandtheil. Tauptcuum®) fand vorzugsweise Bilirubin, jedoch 
‘nicht freies Bilirubin, sondern eine Calciumverbindung desselben, welche 
‘er als Bilirubinkalk bezeichnete. In einigen Gallensteinen dieser Art 
fand Mary") 28 bis 45°/o und Purpson’) 61°/o Bilirubin. SrAprELER 
-fand auferdem noch Biliverdin, Bilifuscin, Biliprasin und Bilihumin. 
Der Kern der Gallensteine scheint fast immer von Schleim gebildet zu 


1) Rirrer, Journ, d’Anatom. et de Physiol., 1872, p. 181. 

2) Horrr-Seyuer, Physiol. Chem., 8. 318. 

8) Frericus, Wien. med. Wochenschr., 1851, S. 30. 

4) Austin Fuixt, Recherches exp. sur une nouvelle fonction du _ foie, 
Paris, 1868. 

6) vy. Puanra und Kexuis, Ann. Chem. Pharm., LXXXVII, 367. 

6) Tuupicnum, Quart. Journ. of the Chem. Soc., 1864, 

7) Mary, Ann. Chem. Pharm., CLXXV, 76. 
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werden’). Andere gelegentlich in Gallensteinen gefundene Substanzen | 
sind: Zink (THupicHuM und Maty), Eisen, Kupfer und Mangan (Biry?), 
Wurzer®), Fette (v. Pranra und Kexut&), Kieselsiure (PLEIscHL*), | 
Bury), Harnsiiure (SrockHArpr®), Marcuanp®) und Fettktigelchen in| 
Fallen von Typhus und Tuberculose (Gorup-BESANEZ"). 


Das Secret der Gallenblase. 


B. Birch und H. Sponge’) erhielten dieses Secret in zwei Fallen von, 
Gallenfistel beim Menschen, in welchem die Gallengiinge vollstiindig von der ° 
Gallenblase abgeschlossen waren. Die tiglich secernirte Menge betrug 20 bis 30 ce, - 
Die Beschaffenheit des Secretes war in beiden Fiillen die gleiche. Es war eine» 
klare, schwach opalescirende, viscide Fliissigkeit mit einem spec. Gew. von 1011 
bis 1012. Sie war stets deutlich alkalisch und enthielt 2°jo feste Stoffe, 1.20. 
organische (Mucin und eine Spur eines EiweiSkérpers). 0.8°/o anorganische, vor: - 
zugsweise Kochsalz. Die beiden Untersucher betrachten das Secret als unwesentlich . 
fiir die Verdauung. 

Die Leber der Evertebraten. 

Die Leber der Evertebraten scheint in den Fallen, welche bis jetzt unter-- 
sucht worden sind, die Rolle des Pankreas zu spielen. A. B. Grirrirus®) fand, . 
dafi das Secret der Leber der Napfschnecke (Patella) wie das der Cephalopoden | 
Starke in Zucker verwandle, mit Fetten eine Emulsion bilde und daf ein aus; 
den Driisen extrahirtes lésliches Enzym Fibrin in Pepton, Leucin und Tyrosin— 
uberfiithre. Das Secret selbst enthilt Proteine, Leucin und Tyrosin, aber keine + 
Gallensaéure. Glycogen konnte weder in dem Organ selbst noch in seinem Secret — 
nachgewiesen werden. Die glycogenbildende Function der Leber wird bei den— 
Mollusken von den Bindegewebszellen vollfiithrt (BLuNDsToNnE!°), 

Ob die Tintendriise der Sepia einer Leber entspricht, ist zweifelhaft. Das. 
Secret hat keine verdauenden Eigenschaften, es dient dem Thiere zur Sicherung © 
bei der Flucht. Es ist von Scuwartzenpacu ") und Hosacvus 2) untersucht worden, | 
nach denen das schwarze Pigment den Hauptbestandtheil des Secretes bildet— 
(80 °/o der festen Stoffe). Es finden sich auSerdem in ihm noch kleine Mengen | 
einer mucinoiden Substanz, kohlensaurer Kalk, kohlensaure Magnesia, Natrium- 
sulphat und Kochsalz. Nenoxr und Simper'3) haben kiirzlich aus dem Pigment 
eine Siure, Sepiasiiure, dargestellt, welche C, H, O, N und §S enthielt. 








1) LeHMANN-GMELIN’s Lehrbuch, VIII, 45. 

2) BLey, Journ. f. pract. Chem., I, 115. 

3) WourzER, Scuweice, Journ., VIII, 65. 

4) PiytscHL, Kastyver’s Arch., VIII, 300. 

5) SrockHarpt, Diss., Lipsiae, 1832. 

6) Marcuann, Zeitschr. f. rat. Med., IV, 114. 

7) Gorue-Brsanez, Lehrbuch, §S, 535. 

8) Brrcw und H. Sprone, Journ. of Physiol., VIII, 378. 

*) A. B. Grirriras, Proc. Roy. Soc., XLII, 392; Proc. Roy. Soc. Eding 
XIII, 120. 

10) Buunpstone, Proc. Roy. Soc., XXX VIII, 442. 

11) SCHWARTZENBACH, Lirsic’s Jahresber., 1862, 8. 539. 

12) Hosacus, Arch. de Pharm. (2), CXX, 27. 

18) Nenckr und Srieser, Chem. Centralbl., 1888, S. 587. 
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Die Fiulnifvorgiinge im Darm. 





Die Alten betrachteten den ganzen Verdauungsprocef als einen 
Fiiulni®vorgang. Sie bedienten sich dieser Bezeichnung unzweifelhaft in 
einem weiteren Sinne; die friithesten Untersuchungen von R®AUMUR, 
SPALLANZANI und Beaumont zeigten aber, daf8 im Magen wenigstens 
keine iibelriechenden Gase gebildet werden, deren Gegenwart als der 
handgreiflichste Beweis fiir vorhandene FiiulniBvorgiinge betrachtet wird. 
Unter gewissen abnormen Bedingungen des Magens kénnen sich in ihm 
gasbildende Pilze entwickeln und Flatulenz und Ructus hervorrufen, 
welche wihrend des normalen Verdauungsprocesses im Magen fehlen 
(S. 673). Seitdem wir die FiiulniS und ihre Ursachen besser kennen 
gelernt haben, wissen wir, dafi Bacterien in einem sauren Medium nicht 
gut gedeihen. Darum lit sich a priori schlieBen, dai im Magen 
Bacterien nicht vorkommen. Die thatsiichliche Untersuchung der Frage 
ist von Harris und Toor!) angestellt worden, welche, sich der neuesten 
bacteriologischen Methoden bedienend, mit geniigender Sicherheit nach- 
weisep konnten, daB die allgemeine Vorstellung von dem Fehlen der 
Thiitigkeit von Mikroorganismen bei der Magenverdauung wohl begriindet 
ist. Srraus und Worrz?) haben nachgewiesen, dafi der Magensaft ei 
wirksames keimtiédtendes Mittel ist und den Bacillus anthracis, den 
Cholerabacillus und viele andere vernichtet. 

Im Darm jedoch, besonders im Dickdarm, gehen fortwiihrend 
Fiiulni®processe vor sich. Die Bacterien werden mit der Nahrung ein- 
gefiihrt und entgehen der directen Hinwirkung des Magensaftes. Die 
FiulniBprocesse kénnen durch abfiihrende Mittel, welche den Durch- 
wang der fiulniG@fihigen Substanzen durch den Darm_beschleunigen, 
oder durch Antiseptica vermindert werden. Aber grofe Dosen von 
Jodoform oder Calomel, wie sie BAumANN®) und Moran‘) mit Erfolg 
bei Hunden anwandten, wiirden fiir den Menschen auBerordentlich 
gefihrlich sein. 

Wir haben bereits gesehen, da diese Fiiulnifprocesse durch das 
natiirliche Antisepticum des Darmes, die Galle, in normalen Grenzen 
bleiben. Innerhalb dieser ist die Faulni8 wahrscheinlich ein niitzlicher 


1) Harris und Toots, Journ. of Physiol., IX, 220. 

2) Srraus und Worrz, Arch. de méd. expérimentale, 1890; s. auch Brit, 
Med. Journ., I, 1890, p. 252 und Fatx, Vircuow’s Arch., XCIII, 117; Frank, 
Deutsche med. Wochenschr., 1884, Nr. 24. 

3) Baumann, Zeitschr. f. physiol. Chem., X, 123. 

4) Moray, Ibid. S. 318. 
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Procefi, da sie die Nahrung fast ganz in der Weise veriindert wie der— 
Pankreassaft. In vielen Fiillen tiben die Organismen eine peptonisirende — 
Wirkung, nur selten dagegen eine diastatische Wirkung aus (W. Mriumr?), — 
VIGNAL”) isolirte aus den Faces eine enorme Zahl von Mikroben, von — 
denen 6 auch im Munde aufgefunden wurden, und viele derselben zeigten 
eine betrachtliche Verdauungswirksamkeit. Viele spalteten Fette, andere | 
fthrten zur Bildung von Leucin, Tyrosin, Indol, Skatol, Milch- und 
Buttersiiure ete. Eine niitzliche von den Mikroorganismen ausgetibte 
Thitigkeit scheint darin zu bestehen, da® sie giftige Substanzen, wie 
das aus dem Lecithin stammende Alkaloid Cholin, zerstéren. Es ist 
moglich, da8, wenn andere Alkaloide (Leucomaine) durch die im Darm 
verlaufenden Processe gebildet werden, auch diese durch die Mikro- 
organismen vernichtet werden, da sie in den normalen Excrementen 
fehlen. Es braucht kaum gesagt zu werden, da eine tibermaBige Ent- 
wicklung von Fiulni®processen im Darm eine Stérung bedeutet, indem _ 
durch die sich anhiiufenden Gase das Abdomen gespannt wird und 
andere Unbequemilichkeiten sich geltend machen. Der Umfang der im 
Verdauungscanal oder anderswo im K6rper, z. B. in putriden Abscessen, vor 
sich gehenden FiulniSprocesse wird am besten durch den Gehalt deg 
Harns an gewissen Stoffen bestimmt. Das sind die iitherischen Sulphate, 
Indol, Skatol, Phenol, Cresol und einige andere Faulnifproducte werden — 
in groBer Menge resorbirt und im Harn als complexe Sulphate aus-_ 
geschieden. Die Methoden zur Bestimmung dieser Stoffe werden bei der 
Besprechung des Harns beschrieben werden. » | 


Die Gase des Darmcanals sind yon Praner’), Ruar*) und 
HorMann®) untersucht worden. Sie veriindern sich in ziemlich hohem — 
Grade mit der Diit. Die folgenden Werthe erhielt PLANER bei der 
Untersuchung der Gase des Hundedarms. Die Zahlen bedeuten Volum-_ 
procente: 














Diinndarm. Dickdarm. 

Gase. ---- ; 
Fleischdiat. Broddiat. Vegetab. Diit. Fleischdiat. Vegetab. Diat. — 
——— OF 

c/s re eee 40.1 38.8 47,2 74.2 65.1 
bn Ne et so 13.9 6.3 48.7 1.4 2.9 
i sa ae — = — 0.8 -— 24 
ice te pcme 0.5 0.7 _ ~ | = | 
Nai atin 45.5. 54,2 4.0 23.6 5.9 i 














Rue untersuchte die Darmgase vom Menschen und erhielt folgende 
Werthe: 


1) W. Mirier, Chem. Centralbl., 1886, S. 580. 

2) VienaL, Compt. rend., CV, 311. 

5) Praner, Sitzungsber. d. Wiener Acad., XLII. 

4) Ruce, Ibid, XLIV. 

®) Hormann, Wiener med. Wochenschr., 1872, Nr. 24. 
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Gase. Milchdiat. Fleischdiat. Vegetab. Diat. 
On 
| | 
CO, eS os tees oie 9—16 8 —13 21 —34 
SHhy, | a SCs 43—54 0.7— 3 1.5— 4 
re 0.9 26 —87 44 —55 
es es ee ss 36—38 45 —64 10 —19 








O und H,S kommen nur in Spuren vor. Hormann fand im 
Kaninchendarm kein Sumpfgas. 

Kohlensiiure kommt, wie aus den mitgetheilten Tabellen hervor- 
geht, immer in grofen Mengen vor, besonders im Dickdarm und bei 
-yegetabilischer Diiit. Sie entsteht durch die Zersetzung der Carbonate, 
Acetate und Lactate der Nahrung, durch die alkoholische Gihrung der 
Dextrose, die Fiulni8 der Kohlehydrate (besonders Cellulose) und Pro- 
teine, durch die Buttersiiuregiihrung der Milchsiiure und die Fiulnif des 
Cholins. Die enormen Gasmengen, welche in Fiillen von hysterischer 
Flatulenz ausgestofen werden, bestehen zum groBen Theil aus C05. 
Moglicher Weise diffundirt das Gas einfach aus den Blutgefii#en. 

Wasserstoff findet sich am reichlichsten bei Milchdiit; seine 
Quelle ist die Buttersiiuregiihrung der Milchsiure (S. 108). 

Das Sumpfgas stammt aus der Zersetzung von Acetaten und 
Lactaten. Hoppn-Sryier!) stellt die Zersetzung des Calciumacetates 
durch folgende Gleichung dar: (C,H;0,),Ca +- H,O = CaCO, -+- CO, —- 
9CH,. Es entsteht auch durch die Zersetzung von Cellulose (Hoppr- 
Sever), TAprErner®), Henneserc und Sroumann*). Nach Hoppe- 
Sevier lautet die entsprechende Gleichung: C,H,)0; -+ H,O == 8CO, + 
8CH,. Heyxnesere und Sroumann nehmen an, dafi auferdem noch 
Wasserstoff, Essigsiiure und Buttersiiure gebildet werden und zwar nach 
folgender Gleichung: 21C,H,)0; + 11H,O = 26C0, + 10CH, + 6H, -- 
19C,H,O, + 18C,H,O,. Welche Formel nun auch die richtige sei, die 
Thatsache bleibt davon unberiihrt, da® eine vegetabilische Diit am 
meisten Sumpfgas liefert. Eine dritte schwiichere Quelle fiir Sumpfgas 
ist das Cholin des Lecithins (HAsrBReK’). 

Der Stickstoff stammt hauptsiichlich aus der verschluckten Luft. 
Der Sauerstoff wird zum groBen Theil resorbirt. Stickstoff ist auch in 
dem Ammoniak enthalten, welches durch die Pankreasyerdauung und 
durch die Fiiulni8 der Proteine entsteht. 

Der Schwefelwasserstoff entsteht nur aus der Faulnif8 der Ki- 
weilstoffe. 

Wir wollen jetzt noch kurz einen Blick auf die Wirkungen werfen, 
welche die Fiiulni8 auf die einzelnen Nahrungsstoffe austibt. 


1) Horpe-Sryier, Zeitschr. f. physiol. Chem., H, 561. 
2) Hopre-Seyter, Ibid. X, 201, 401. 

8. Tappeiner, Zeitschr. f. Biol., XX, 52; XXIV, 105. 
4) Hennepera und Sroumann, Ibid. X-XI, 613. 

5) Haseprak, Zeitschr. f. physiol. Chem., XII, 148. 
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Wirkung auf die Fette. — Die Fette werden gespalten genau in 
derselben Weise, wie durch das Steapsin des Pankreassaftes. Durch die 
Fiulnif entstehen auSerdem noch niedrigere Siiuren der Fettreihe (Va- 
leriansiure, Buttersiiure etc.). Das Lecithin wird in ihnlicher Weise in 
seine Siure (Glycerinphosphorsiiure) und Cholin zerlegt, welches dann 
in CO,, CH, und NH, zerfiallt. 

Wirkung auf die Kohlehydrate. — Die hauptsiichlich auftretende 
Gihrung ist die Milchsiuregiihrung, welcher die Buttersiuregihrung 
nachfolgt (s. S. 108). 

Was die Cellulose betrifft, so mag hier angegeben werden, dal} die 
Fiulni8’ die einzige bekannte Veriinderung ist, welcher dieser Nahrungs- 
bestandtheil im Darmcanale unterliegt!). Hrxneperc und SToHmANN 
betrachten die Cellulose dessen ungeachtet als eine Energiequelle. Eine 
sehr wichtige practische, die Fiitterung des Viehes betreffende Frage, ob 
durch Cellulose die EiweiSzersetzung verringert werden kann, ist noch 
nicht iiber das Stadium der Discussion hinausgekommen (v. KnrErEM?), 
WeiIskE und Andere’®), 

Wirkung auf Eiweifstoffe. — Das Antipepton wird schwerer zer- 
setzt als das Hemipepton. Die FaulniSproducte der Proteine sind: Am- 
moniak, Schwefelwasserstoff, Schwefelammonium, fliichtige und Fettsiiuren; 
Amin- und Amidosiiuren, besonders Leucin und Tyrosin; Indol, Skatol, 
Phenol und Cresol, Phenylpropion- und Phenylessigsiiure und die aroma- 
tischen Oxysiiuren, Hydroparacumar- und Parahydrophenylessigsiiure. 
Das Vorhandensein dieser zahlreichen Siuren, besonders Milchsiiure, 
verleiht dem Inhalt des Dickdarms in der Regel eine saure Reaction. 
Indol und Skatol geben den Fices ihren characteristischen Geruch; sie 
werden jedoch zum grofen Theil resorbirt und als Aetherschwefelsiiuren 
mit dem Harn ausgeschieden. 


Was die Bildung des Indols und der verwandten Stoffe betrifft, so fanden 
Harris und Toor’), dafS das Auftreten derselben kein regelmifiges sei und 
bei der kiinstlichen Pankreasverdauung leicht verhindert werden kénne. Die 
kleinsten Mengen von Quecksilberchlorid oder Phenol, welche durchaus nicht 
gentigen, um die betreffende Fliissigkeit aseptisch zu machen, verhindern dennoch 
die Bildung jener Substanzen. Sobald Indol vorhanden ist, sind stets mit 
Sicherheit auch grofe Mengen aller Arten Bacterien zugegen, obwohl es trotz 
des Vorhandenseins zahlreicher Mikroorganismen fehlen kann. Daraus scheint 
hervorzugehen, dafi es besondere Indol bildende Organismen giebt. Durch Impf- 
versuche fand man, dafi das Indol aus Pepton und nicht aus Leucin und Tyrosin 
gebildet wird. ; 

Interessant ist, dafi gewisse Fiiulni®producte, besonders Phenol oder Carbol- 
siiure und Cresol, antiseptisch wirken. Die Mikroben erzeugen also Stoffe, die, 
sich anhiéufend, sie selbst schlieSlich vernichten wiirden. 


1) Bunee glaubt (Physiolog. Chemie), da die Epithelzellen des Darm- 
canales eine ahnliche Wirkung auf die Cellalose haben kénnen. Er legt auch 
grobes Gewicht auf die Bedeutung der Cellulose als mechanischer Reiz fiir die 
Peristaltik. 

*) vy. Kyierem, Zeitschr. f. Biol., XXIV, 293. 

®) Ibid, XX, 873) 

*) Harris und Toors, Journ. of Physiol., IX, 220. 
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Von einigen Forschern wird angenommen, daf die Bildung giftiger Alka- 
‘Joide ein normaler Vorgang im Darmcanal sei, da diese resorbirt werden und 
durch excessive Anhiufung Fille von «Auto-Intoxication» bedingen kénnen. In 
der Regel werden diese Stoffe jedoch durch die Nieren ausgeschieden, so daf der 
Kérper ihrer giftigen Wirkung entgeht (Bovcnarp). Diese Lehre muf jedoch vor- 
laufig noch als unbewiesen betrachtet werden, Zahlreiche, sehr sorgfiltige nach 
dieser Richtung hin unternommene Versuche haben zu einem negativen Resultat 
_gefiihrt. Ptomaine fehlen nicht nur im normalen Harn und in den normalen 
_Fiices, sondern kommen auch bei verschiedenen Krankheiten nicht in den Ex- 
ereten vor. Es sprechen jedoch einige Thatsachen dafiir, daB beim Typhus, bei 
der Cholera und Cystinurie Ptomaine gebildet werden. Wir haben gesehen, dal 
unter normalen Bedingungen das Cholin, ein typisches Beispiel eines giftigen 
_thierischen Alkaloids, durch die Darmbacterien in nichtgiftige einfachere Producte 
zerleet wird, und es ist auBerordentlich wahrscheinlich, daf, wenn andere Alka- 
loide durch Bacterien im Darmcanal gebildet werden, auch diese durch andere 
oder dieselben Mikroorganismen alsbald vernichtet werden (vergl. auch 13. Kap.). 
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36. Kapitel. 





Die Fiices. 


Die Fiices bestehen aus den unverdaulichen und unverdauten — 


Resten der Nahrungsmittel, aus Stoffen, welche durch die Verdauungs- - 
enzyme aus den Nahrungsstoffen gebildet wurden (Indol, Skatol, Seifen ete.) ) 


und aus gewissen Bestandtheilen der Verdauungssiifte (Mucin, veriindertes « 
Gallenpigment etc.). 

Die Menge der Fiices hingt ab von der Menge und der Beschaffen- - 
heit der aufgenommenen Nahrung. In tibermifiger Menge aufgenommene 
Nahrung bedingt voluminése Excremente, da, selbst wenn die Nahrung 
eine verdauliche war, ein gro®er Theil derselben der Verdaung und Re 
sorption entgeht, weil nicht alle Theile mit den Verdauungsenzymen | 
oder der resorbirenden Oberfliche in Beritihrung kommen konnten. Nach | 
Liepia betrigt bei gemischter in mi&£iger Menge aufgenommener Nah-- 
rung das Gewicht der Faces 1/7 bis 1/s der genossenen Nahrung. Werden 
Nahrung und Fices im Trockenzustande berechnet, so betriigt nach 
BiscHorr und Vorr bei stickstoffhaltiger Nahrung das Gewicht der: 
Hundefiices */10 bis */14, bei Brodnahrung 1/6 bis !/s der Nahrung. Der- 
Wassergehalt der Faces schwankt zwischen 68 bis 82°/o. Bei Diarrhéen 
ist derselbe noch gréBer. 

Die Bestandtheile der Faces kénnen wie folgt classificirt werden: 

1. Unverdaute Nahrungsstoffe: Fette, Kohlehydrate und bei tiber- 
reichlichem Gehalt der Nahrung an Proteinen auch LHiweif. Bei 
mifiger Diit wird niemals unveriindertes Hiwei8 in den Faces gefunden. 

2. Unverdauliche Bestandtheile der Nahrung: Cellulose, Keratin, 
Mucin*), Chlorophyll, Gummi, Harze, Cholesterin. 

3, Schwerverdauliche Bestandtheile der Nahrung: Ungekochte Stiirke, 
Sehnen, Elastin, Nuclein, verschiedene Phosphate und andere Salze der- 
alkalischen Erden. 

4. Zersetzungsproducte der Nahrungsstofte: Indol, Skatol, Phenol ete.; 
Fettsituren, Ameisen-, Essig-, Butter-, Isobuttersiiure”), Capronsiiure und 
Valeriansiure; andere Siiuren wie Milchsiiure, Apfelsiiture, Bernstein- 
siure etc. inige dieser Saéuren sind frei, andere in Verbindung mit. 
Ammoniak und andern Basen; Himatin aus dem Hiimoglobin?); Seifen, 


tt 


1) Das durch Kalkwasser und Essigsiure ‘isolirte Mucin ist durch kiinst- 
lichen Pankreassaft leicht verdaulich (s.S. 503). Das im Schleim enthaltene Mucin 
scheint von den natiirlichen Verdauungssiiften gar nicht veriindert zu werden. 

*) Brincer, Ber. d. deutsch. chem Gesell., X, 1027, 

8) Hopre-Suvter, Physiol. Chem., S. 339. 
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besonders Calcium- und Magnesiumseifen der Olein-, Palmitin- und 
Stearinsiiure (die léslichen Seifen werden zum grofen Theil resorbirt); 
Stercorin, ein Zersetzungsproduct des Cholesterins, welches von Fuint’) 
beschrieben wurde, dessen Existenz aber zweifelhaft ist. Excretin 
(C,)H3,0), eine andere von Marcer”) beschriebene zweifelhafte Substanz. 

5. Bacterien aller Arten und Trimmer der Darmwandungen: 
‘Jellen, Kerne, Schleim etc. L. Hermann®) fand eine nach der Me- 
-thode von Tutry und Verna isolirte Darmschlinge nach einigen Wochen 
-angefillt mit Bacterien, Zelltriimmern und hiufig auch Fett, das Ganze 
yon fiicaler Beschaffenheit. 

6. Gallenreste: Mucin, Spuren von Gallensiiuren und deren Zer- 
setzungsproducten; Cholesterin und Lecithin, die letzteren jedoch nur 
spurenweise; zum Theil verdanken diese beiden Substanzen ihre Bil- 
dung auch der aufgenommenen Nahrung. Die Gallenpigmente finden 
sich als solche in den Fiices nicht; sie sind in eine dem Hydrobili- 
yubin jihnliche, Stercobilin*) genannte Substanz verwandelt. Das 
Stercobilin kann auch aus dem Hiimatin der Nahrung stammen (Mac 
Munn®). Hopprr-Sryier®), welcher an Hunden experimentirte, fand je- 
doch, da sich das Hiimatin leicht in den Fiices nachweisen 1aBt, und 
betrachtet es als unwahrscheinlich, daSf das Stercobilin aus dem Himo- 
globin der Nahrung entstehe. Dieser Gegenstand verdient erneute Unter- 
suchung und zwar an Thieren, bei denen der Eintritt von Galle in den 
Darm verhindert wird. Das in der Nahrung enthaltene Fleisch kann 
jedoch keinen gro®en Beitrag zu den Pigmenten der Nahrung liefern, da 
die Stiihle icterischer Personen selbst bei Fleischdiiit die characteristische 
Lehmfarbe zeigen. Hydrobilirubin und Stercobilin werden gewéhnlich 
als Reductionsproducte angesehen. MacMunn betrachtet jedoch die Bil- 
dung des Stercobilins als eine intermediiire Oxydation. Durch weitere 
Oxydation wird es in eine Substanz iibergefiihrt, welche dem Chole- 
sterin, dem héchstoxydirten Product der Gallenpigmente, ‘hnlich ist. 
T. J. WaLKER") hat zwei Fille untersucht, in denen die Leber an- 
scheinend gesund, der Pankreasausfiihrungsgang aber verschlossen war; 
in beiden Fiillen waren die Fiices frei von Stercobilin, zeigten aber die 
dem icterischen Stuhl eigenthiimliche Lehmfarbe. Er schlieSt daraus, 
daf der Pankreassaft in irgend einer Weise fiir die Bildung des Farb- 
stoffes der Fiices nothwendig ist. 

Das Stercobilin kann sehr leicht durch Extraction der Faces mit 
angesiiuertem Alkohol (17 Th. rectificirter Spiritus auf 38 Th. Schwefel- 
siiure) gewonnen werden. Chloroform lést das Pigment auf und wird 
durch Verdampfen entfernt. 


1) Fuinr, Recherches exp. sur une nouvelle fonction du foie, Paris, 1868. 
2) Marcon, Ann. de chem. et de phys., LIX, 91. 

8) L. Hermann, Dv Bors-Reymonn’s Arch., 1889. 

4) Vaunair u. Masius, Centralbl. med. Wiss., 1871, Nr. 24. 

6) MacMunn, Journ. of Physiol., X, 115. 

6) Hoprr-Sryter, Physiol. Chem., S. 339. 

7) T. J. Wanker, Medico-chirurgical Transact., LX XII, 257. 

Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 46 
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Ehe wir zur Beschreibung des spectroskopischen Verhaltens dieser Sub- 
stanz tibergehen, mu hervorgehoben werden, dai die spectroskopische Unter- 
suchung bis jetzt die einzige Untersuchungsmethode ist, welche auf das Sterco- 
bilin und verwandte Pigmente (Hydrobilirubin, Urobilin etc.) angewendet worden 
ist. Es ist méglich, daf{ in Zukunft andere Untersuchungsmethoden die durch 
das Spectroskop gewonnene Erkenntni§ bestitigen oder corrigiren. Eine andere 
mogliche Fehlerquelle liegt in der Beimischung von unveriindertem Himatin zu 
soleben Pigmenten, und eine dritte Schwierigkeit erwiichst aus dem Umstand, 
da es wahrscheinlich intermediire Producte zwischen dem Bilirubin und dem 
Stercobilin giebt, welche in wechselnder Menge in den verschiedenen Priiparaten 
vorkommen. Diese letztere Vermuthung wird durch die Differenzen bestiitigt, 
welche man beim Ausmessen der Absorptionsstreifen verschiedener Priiparate 
erhalt, Eins dieser intermediiiren Producte scheint resorbirt, zur Leber zurtick- 
gebracht und dort als biliires Urobilin (8S. 710) mit der Galle ausgeschieden zu 
werden; durch weitere Oxydation kann das biliiire Urobilin kiinstlich in ein dem 
Stercobilin sehr iihnliches Pigment verwandelt werden. 

Das Absorptionsspectrum des Stercobilins ist practisch mit dem des Hydro- 
bilirubins identisch (Fig. 91, Spectrum 3, 8. 708). Wir haben jedoch gesehen, dak 
das Hydrobilirubin nach der Behandlung mit Chlorzink und Ammoniak eine — 
griine Fluorescenz und ein dreistreifiges Spectrum zeigt; das Stercobilin dagegen 
hat, wenn es auch dieselbe Fluorescenz zeigt, ein vierstreifiges Spectrum. Es 
zeigen sich auch gewisse Unterschiede in den Spectren der beiden Substanzen 
nach der Behandlung mit andern Reagentien, z. B. Soda oder Chlorzink allein 
oder Ammoniak allein. Noch besser lehrt uns das Spectroskop, dafi keine dieser 
beiden Pigmente mit dem Urobilin identisch ist. Jarré1) und Maty2), welche 
das Urobilin zuerst beschrieben, nehmen an, daf es aus dem Bilirubin stamme, 
daS das Bilirubin im Darm in Hydrobilirubin verwandelt und dann zum Theil 
resorbirt und mit dem Harn ausgeschieden werde. Spiitere Untersuchungen 
haben jedoch gezeigt, daf{ es zwei Pigmente oder Chromogene im Harn giibe, 
welche beide als Urobilin bezeichnet worden waren; das eine, das normale Uro- 
bilin, welches wie das Choletelin nur ein Band (bei F) zeigt, und das patho- 
logische Urobilin, welches bei gewissen Krankheiten vorkommt und méglicher 
Weise mit dem Stercobilin identisch ist und unzweifelhaft, wie Mary annahm, 
im Darm gebildet wird. 

Das normale Urobilin wird nicht notbwendiger Weise im Darm aus dem _ 
Stercobilin gebildet. In den von Copeman und Winston?) beobachteten Fallen 
von Gallenfisteln trat keine Galle in den Darm, der Harn war aber durchaus 
nicht farblos und enthielt gewéhnliches Urobilin. Bei Blutextravasaten kann in 
Folge der Zerst6rung von Blutpigment pathologisches Urobilin in den Harn ge- 
langen‘), titberdies erhielt MacMuyn kiinstlich normales Urobilin durch Einwir- 
kung von Wasserstoffsuperoxyd auf saures Hiimatin. Das pathologische Urobilin 
betrachtet MacMunw als ein weniger hoch oxydirtes Product als das normale 
Urobilin. Es scheint demnach, da’, wenn das Harnpigment in der Leber gebildet 
wird, es nicht nothwendiger Weise durch das Stadium des Gallenpigments hin- 
durchgehen muf, wenn das Stadium auch wahrscheinlich unter normalen Ver- 
hialtnissen auftritt. Diese Frage wird im Kap. XLI noch weiter besprochen 
werden. ; 

Das Meconium. 


Das Meconium, der Darminhalt neugeborener Kinder, ist eine 
griinlichbraune, fast schwarze, viscide Substanz. Es reagirt in der Regel 
sauer. Bei mikroskopischer Betrachtung erkennt man Leucocyten, oft 


1) Jarre, Centralbl. med. Wiss., 1863, S. 241. 

2) Mary, Ann. Chem. Pharm., CLXI, 368; CLXIII, 77. 
3) CopEMAN u. Winston, Journ. of Physiol., X, 213. 

*) MacMouny, Ibid. p. 83. 








36. Kapitel. Die Fices. 123 


erin gefiirbt, Cylinderepithelzellen der Darmwandungen, Fettkiigelchen 
und Cholesterinkrystalle. Zwrtret fand 20 bis 27 Jo feste Stoffe, unter 
diesen 1 Jo anorganische, der Rest organische Stoffe; Fett und _ fettige 
Siuren 0.75°o; Cholesterin ebenfalls 0.75°/o. Die hauptsiichlichen Be- 
standtheile sind mehr oder weniger veriinderte Gallensalze, unveranderte 
Gallenpigmente, Bilirubin und Biliverdin und Mucin. 

Die anorganischen Bestandtheile sind: Phosphate und Sulphate des 
Magnesiums und Calciums, Eisenoxyd und Kochsalz. 

Der bemerkenswertheste Unterschied zwischen dem Meconium und 
den Fiices besteht in dem Pigment. Im Meconium fehlt das Stercobilin ; 
auGer Biliverdin und Bilirubin enthilt es eine kleine Menge eines purpur- 
farbigen Pigmentes, welches einen schmalen Absorptionsstreifen vor D 
und einen andern dunkleren und breiteren zwischen D und EF zeigt, 
wahrscheinlich ein Oxydationsproduct des Bilirubins (Hoppr-SEYLER o) 

Das Meconium ist nach Morr?) in der That nichts anderes als 
concentrirte Galle. 


Pathologische Vertinderungen der Paces. 


Durchschneidung von Nerven, welche zu Darmschlingen gehen, 
lahmt die Blutgefif®e und bewirkt eine reichliche wiBrige Transsudation. 
Enthalten diese Nerven secretorische Fasern, so kann diese Fliissigkeit 
gum Theil als paralytisches Secret der Darmdriisen betrachtet werden 
(Morrav®). 

Abfiihrmittel wirken auf verschiedene Weise. inige bewirken 
eine Transsudation in den Darm, andere vermehren die Peristaltik, 
wieder andere wirken auf beide Arten. Die excito-secretorische Wirkung 
salinischer Abfiihrmittel wie Magnesiumsulphat beruht wahrscheinlich 
auf ihren reizenden Eigenschaften und nicht einfach auf Osmose. Die 
geringe Diffusibilitat dieses Salzes verhindert jedoch die Resorption der 
ausgeschiedenen Fliissigkeit (Hay*). 

Die bei Typhus, Cholera, Dysenterie etc. auftretenden Diarrhéen 
beruhen wahrscheinlich auf der Wirkung specifischer, von den Bacterien 
erzeugter Gifte. Der gewdhnliche Durchfall entsteht durch die reizende 
Wirkung verdorbener oder unverdaulicher Nahrung, die Ansammlung 
harter Fiicalmassen oder auch durch gewisse Formen psychischer Er- 
regung. 

Die Reiswasserstiihle der Cholera enthalten wenig feste Stoffe, sehr 
wenig Eiweif, wenig oder kein Blut, eine grofe Menge von Darmepithel, 
Leucin, Tyrosin und vielleicht bestimmte Ptomaine. 

Blut und Eiter fanden sich im Stuhl bei der Dysenterie und ge- 
legentlich beim Typhus. Ist der Blutgehalt gering, so ertheilt das ge- 
bildete Hiimatin dem Stuhl eine dunkle, fast schwarze Farbe. Enthalten 


1) Hoper-Seyter, Physiol. Chem., 8. 340. 
2) Mort, Practitioner, Aug. 1890. 

8) Moreau, Compt. rend., 1858, p. 554. 

4) Hay, Brunron’s Materia medica, p. 342, 
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die Faces viel Blut wie bei der Ulceration eines BlutgefaBes, so sind 
die Blutkérperchen und das Hiimoglobin fast ganz unverindert. 

Der Typhusstuhl enthilt viel Ammoniumcarbonat und Ammonium- 
magnesiumphosphat hiiufig in Krystallen. Skatol fehlt (BRIEGER *). 

Beim Darmkatarrh sind die Fiices waBrig und enthalten Al- 
bumin und eine grifere Menge Salze, Harnstoffe und Alloxan. Der 
Harnstoffgehalt zeigt eine Zunahme auch bei der Uramie, er kann jedoch 
in Ammoniumcarbonat umgewandelt sein. Die wichtigsten Salze der 
diarrhdischen Stiihle inclusive Cholerastiihle sind Chlornatrium und 
Chlorkalium; der Gehalt des Harns an Chloriden ist entsprechend ver- 
ringert (ScamIDT?), 

Beim Icterus fehlt die Galle und die Faces sind hart und lehm- 
farben. T. J. Waker berichtet in zwei Fallen yon lehmfarbigem Stuhl, 
wo die Leber anscheinend gesund, der Ausfithrungsgang des Pankreas 
aber verschlossen war. In einigen Fiillen von Diarrhée enthiilt der Stuhl 
auSerordentlich groBe Mengen von Galle. 

In Fallen, in denen entweder die Galle oder das Pankreassecret 
vermindert ist oder fehlt, bleibt ein groBer Theil des mit der Nah- 
rung aufgenommenen Fettes unverdaut und wird mit den Fiices ausge- 
schieden. In einigen dieser Falle wurden die Fette oder ihre Seifen in 
krystallinischer Form in den Faces gefunden (OxsrerLEIn 3) STADEL- 
MANN *), 

Durch Verabreichung von Quecksilber- oder Eisensalzen werden die— 
Faces in Folge der Bildung der Schwefelverbindungen dieser Metalle 
schwarz gefiarbt. 

In den Darm iibergetretene Gallensteine kénnen ebenfalls in den 
Faces gefunden werden. 

Als Scybalae bezeichnet man harte Ficalmassen, welche viel ge- 
trockneten Schleim enthalten. 

Darmconcremente bestehen in der Regel aus Erdphosphaten; sie 
kénnen jedoch auch vorzugsweise organische Substanzen enthalten: Fett, 
Harze, Pflanzenfasern etc.; bei einigen Thieren (Antilopen) sind zwei 
besondere Stoffe beschrieben worden Lithofellinsiure (C5 H5,.0,) wad 
Klaginsaure (C,,H,O,+2H,0) (Errnme und Wit, Gorup-Brsanrz?). 

Das Vorstehende ist nur eine kurze Uebersicht tiber die Pathologie 
der Fiices, deren genaues Studium fiir den practischen Arzt von aufer- 
ordentlicher Wichtigkeit ist. Fiir weitere Einzelheiten mu aber auf die 
Werke der Materia medica, Medicin und Pathologie verwiesen werden. 


1) BrizcEer, Ber. d. chem. Gesell., 1877, S. 1031. 

®) Scummpt, Characteristik der Cholera, Leipzig, 1850. 

*) OrsterLEtN, Mitth. a, d. med. Klinik in Wiirzburg, I, 1. 
*) Stapetmann, Archiv f. klin. Med., XL, 372. 

5) Gorup-Besanez, Lehrbuch, 1874, 8. 557. 
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Die Resorption. 





Die Nahrung wird verdaut, um resorbirt zu werden. Die Nahrungs- 
mittel werden durch die Einwirkung der Verdauungssecrete in einen 
Zustand iibergefiihrt, in welchem sie leichter von den Blut- und Milch- 
gefiBen der Darmwandungen aufgenommen werden kénnen. Im Munde 
und Oesophagus reduciren die Dicke der Epithelschicht und der schnelle — 
Durehgang der Nahrung die Resorption auf ein Minimum. Vom Magen 
an geht die Resorption sehr schnell vor sich. Es ist festgestellt worden, 
daf die im Magen gebildeten Peptone resorbirt werden, ehe der Chymus 
in das Duodenum iibertritt. Der Diinndarm jedoch mit seinen die Ober- 
fliche vergréBernden Falten und Zotten ist der eigentliche Ort der Re- 
sorption; im Dickdarm, wo die Zotten fehlen, findet auch Resorption 
statt, wenn auch in geringerem Grade. : 

Einige Nahrungsmittel wie Wasser und gewisse Salze (Kochsalz etc.) 
werden von den Verdauungssiiften nicht beeinfluBt, sondern unveriindert 
resorbirt. Die organischen Nahrungsstoffe werden jedoch aus dem 
eolloiden in den diffusibeln Zustand iibergefiihrt; so werden Proteine in 
 Peptone, Stiirke in Zucker verwandelt, und diese léslichen Substanzen 
diffundiren in die benachbarten Gefii®Be. Die Fette unterliegen einer 
zweifachen Veriinderung. Die kleinere Menge wird verseift und die lés- 
lichen Seifen werden wie die iibrigen lislichen Stoffe resorbirt. Der 
erdfere Theil des Fettes wird jedoch emulgirt und die feinen Fettkiigelchen 
gelangen in die GefiiBe vermittelst eines Mechanismus, der einer be- 
sonderen Besprechung bedarf. 

Die Frage, ob die Resorption nur durch die LymphgefaBe statt- 
finde, wurde von Macenpip gelist. Er unterband den Ductus thoracicus 
eines der Thiere, fiihrte ein lésliches Gift in den Darm ein und fand, 
daf das Thier schnell starb, da das Gift durch die Blutgefiie auf- 
genommen wurde. 

Die Resorption beruht zum Theil auf einem physikalischen Proce, 
nimlich auf Diffusion. Wasser, Salze und Zucker treten aus dem Darm 
in das Blut oder die Lymphe tiber, wenn die Darmfliissigkeit an diesen 
Substanzen reicher ist als Blut oder Lymphe; je gréBer der Unterschied 
zwischen dem Inhalt des Darmes und dem der Gefiife ist, desto schneller 
geht die Diffusion vor sich. Der Vorgang ist demnach nicht eine ein- 
fache Filtration unter dem durch die Bewegungen des Darms erzeugten 
Druck. Die Geschwindigkeit der Diffusion wird dadurch vergrofert, daf 
die betreffenden Fliissigkeiten in Bewegung sind und so immer neue 
Fliissigkeitsschichten mit einander in Beriihrung kommen. 
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Die Resorption ist aber keineswegs nur ein physikalischer Procef. 
Ks mu in Betracht gezogen werden, da die Zellen, durch welche die 
Flissigkeiten hindurchgehen, leben und die Fahigkeit besitzen, nicht 
nur die Stoffe zur Resorption auszuwihlen, sondern diese auch, so lange 
sie in Bertihrung mit ihnen sind, zu veriindern. Es ist die Resorption 
der Kiwei8substanzen und Fette, bei der die Lebenseigenschaften der 
Zellen ganz besonders ins Spiel kommen). Man mu zwei Arten von 
Zellen unterscheiden: 1) die die Oberfliiche bedeckenden Cylinder- 
epithelien und 2) die Lymphzellen in dem lymphoiden Gewebe des 
Coriums. Es kommen im Darm auch_besondere Anhiufungen von 
Lymphgewebe vor, welche als solitiire und agminirte Driisen bezeichnet 
werden, SréHR*) hat kiirzlich hervorgehoben, daf die Lymphzellen_be- 
sonders wiihrend der Verdauung ihren Weg zwischen den Kpithelzellen 
hindurch in den Darm hinein verfolgen; vielleicht spielen diese Zellen 
bei der Resorption eine wichtigere Rolle, als bisher vermuthet worden ist. 

Die Resorption der Kohlehydrate. — Der durch den Speichel und 
den Pankreassaft aus Stiirke und Glycogen gebildete Zucker ist Maltose; 
der im Blute und in der Lymphe vorkommende Zucker ist Glycose. 
Die Inversion der Maltose in Glycose wird anscheinend durch den 
succus entericus bewirkt oder zum Theil auch wiihrend des Durchganges 
des Zuckers durch die Epithelzellen der Darmwandungen. 

Lactose wird zum gréBten Theil vor der Resorption auf iihnliche 
Weise in Glycose verwandelt*). Rohrzucker wird vor der Resorption zu 
Glycose invertirt, aber kleine Mengen desselben kénnen als solche 
resorbirt werden, da man ihn sowohl im Portalblut*) als auch im Harn ay 
aufgefunden hat. Kleine Mengen Dextrin sind ebenfalls im Portalblut 
nachgewiesen worden. Komanos fand nach der Aufnahme von Inulin 
geringe Mengen desselben im Portalblut®). 

Im Allgemeinen kann man sagen, daB die Kohlehydrate als 
Glycose resorbirt werden, welche zum gréften Theil in den 
Blutstrom tibergeht"). Nur wenn in excessiven Mengen vorhanden, 


1) Es ist schon hervorgehoben worden, daf die Osmose durch lebende 
Membranen durch die Lebensthatigkeit der Zellen modificirt wird (S. 13). Die 
selective Fahigkeit der Zellen des Darmcanales ist yon Tarpriner (Wien. Sitzungs- 
ber., LXXVU, p. 281, 1878) nachgewiesen worden, welcher fand, da Gallensalze 
wohl vom Leum, aber weder vom Duodenum noch vom Jejunum resorbirt werden. 
Susm1 (Journ. de l’Anat., 1868, p. 144) fand, daf Ferrocyankalium durch die 
Darmwand leichter hindurchgeht als durch die Magenwand. Vergl. auch Rem, 
Journ. of Physiol., XI, 312. 

2) Stéur, Arch. f. mikrosk. Anat., X XXIII. 

8) Die Fille, in welchen Lactose im Harn gefunden wurden, betrafen stillende 
Miitter (Hormeister, Zeitschr. f. phys. Chem., I, 101), In diesen Fallen kam der 
Zucker nicht aus dem Darmcanal. 

*) Drosporr, Zeitschr. f. physiol. Chem., IV. 

5) SeeGEN, Pritcrr’s Arch., XL, 48. 

6) Komanos, Diss., StraSburg, 1875. 

7) Pavy’s Angabe (Internat. med. Congrefi 1890), daf® der in der Portalyene 
gefundene Zucker Maltose sei, muS mit Vorsicht angenommen werden. 
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dringt die Glycose durch die Zotten in die im Centrum derselben be- 
findlichen MilchgefiiBe ein (s. 8. 353). 

Resorption der Proteine. — Hs ist thatsiichlich erwiesen, daf eine 
gewisse Menge von Liweil unverindert resorbirt wird. Dr. pARcy 
Power hat z. B. nach dem Verzehren von einem Dutzend roher Eier 
Kieralbumin in seinem Harn gefunden’). 

Per rectum eingefiihrte eiweiShaltige Nahrung wird, selbst wenn 
anscheinend keine proteolytischen Fermente zugegen waren, resorbirt. 
Der Einwurf, da® das Pankreasenzym seine W irksamkeit bis in's Rectum 
hinein ausdehne, findet durch die Versuche, welche CZERNY und 
LATSCHENBERGER?) an einem Menschen mit anus praeternaturalis in der 
flexura sigmoidea anstellten, keine Unterstiitzung. Das Rectum wurde 
cut ausgespiilt und dann mit EiweiBlésung gefiillt. Nach 24 Stunden 
fand man, daS 60 bis 70°/o davon verschwunden waren. Vorr und 
Baver?) und Ercuuorsr*) haben diese Resultate durch Versuche an 
Hunden bestiitigt. 

Wir werden sehen, da die resorbirenden Elemente des Darms die 
Fiahigkeit besitzen, unverindertes Fett aufzunehmen; es ist deshalb 
‘durchaus nicht wunderbar, da® sie im Stande sind, unveriindertes Ei- 
weif zu resorbiren. 

Es unterliegt jedoch gar keinem Zweifel, daB der gréBte Theil des 
EiweiBes als Pepton oder als Pepton und Albumose resorbirt wird. Dem 
steht nun die merkwiirdige Thatsache gegentiber, daf selbst wiihrend der 
Periode der lebhaftesten Verdauung sich weder Albumosen noch Peptone 
in Blut oder Lymphe nachweisen lassen, Mary 5) Prész und GyERGYAI") 
und ApAMKrEwicz") stimmen alle in diesem Punkte iiberein, wenn auch 
ihre Ansichten iiber den Ort, wo die Umwandlung in die Bluteiweif- 
k6rper vor sich geht, auseinandergehen. EHinige der friheren Beobachter 
elaubten, da’ in der Leber diese Umwandlung vor sich gehe. Diese 
Ansicht ist aber unrichtig, da das Portalblut ebenso frei von Albumosen 
und Peptonen ist wie das Lebervenenblut, Scumipt-Miruerm®) und 
Fano®) neigten zu der Ansicht, dai die Umwandlung im Blute selbst 
erfolge, da eine Liésung von kiuflichem Pepton, in den Blutstrom ge- 
bracht, in wenigen Minuten aus dem Blute verschwindet. 

Diese Fihigkeit, das Pepton zu zerstoren, ist dem Blute nur innerhalb der 
GefiiRe eigenthiimlich; das gelassene Blut besitzt diese Eigenschaft nicht mehr. 
Was in Wirklichkeit aus dem injicirten Pepton wird, ist vorliiufig noch unauf- 
geklirt. Hormetsrer ) fand, daf 2/3 bis 2/5 des injicirten Peptons im Harn wieder 


1) Lauper Bruwron’s Disorders of Digestion, p. 37. 

2) Czmrny und LaTsCHENBERGER, Vircoow’s Arch., LIX, 161. 

8) Vorr und Bavsr, Zeitschr. f. Biol., V, 562. 

4) Excunorst, Privcer’s Arch., IV, 570. 

5) Mary, Pruicer’s Arch., 1874, S. 385. 

6) Piész und Grereval, Ibid, S. 325, 

7) ApamKigwicz, Die Natur und der Naihrwerth des Peptons, 1877. 
8) Scamipt-Miuerm, Du Bo1s-Reymonn’s Arch., 1880, 8. 33. 

®) Fano, Ibid. 1881, 8. 277. 

10) Hormeister, Zeitschr. f. physiol. Chem., 1881, S. 27, 
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erschienen ; diese Substanzen miissen also im Blute als solche oder in sehr lockerer ‘ 
Verbindung existiren. Bei einigen Thieren, denen so viel Pepton injicirt wurde, — 
da in Folge des Sinkens des Blutdruckes die Harnsecretion aufhérte, verschwand 

das Pepton ganz in derselben Weise aus dem Blute. Hormeister selbst glaubt, 
dafs das Pepton sich in bestimmten Organen, z. B. den Nieren, anhiiufe, da mit — 
dem Wiederbeginn der Secretion auch kleine Mengen yon Pepton ausgeschieden 

werden; er glaubt ferner, daB im Blute selbst die weiBen Blutk6rperchen die 

Fihigkeit besitzen, sich mit dem Pepton zu verbinden. 

Spiter fand Hormerster') im Blute verdauender Thiere kleine 
Mengen Pepton, welche jedoch zuweilen fehlten. Scumipt- MtLyHem, 
Piosz und Gyrreyar?) und Drosporr’) hatten schon friiher Spuren 
von Pepton im Portalblut aufgefunden; das war jedoch in der Zeit vor 
der Anwendung des Ammoniumsulphates zur Isolirung der Peptone, 
NEUMEISTER*), welcher sich dieses Reagenses bediente, wies mit aller 
Sicherheit nach, daS auch in den Zeiten der lebhaftesten Verdauung 
weder Peptone noch Albumosen in Blut oder Lymphe yvorkommen. 
Dieser Umstand ist sehr wichtig fiir unser Wohlbefinden, da Albumosen 
und Peptone sehr heftige Gifte sind, welche Temperaturerhéhung und 
Abfall des Blutdruckes herbeifiihren und das Blut ungerinnbar machen. 

Nervmersrer fand ebenfalls, dag, wenn auch in den Kreislauf gebrachte Albu-— 
mosen und Peptone dadurch im Blute erkannt werden kénnten, da8 sie dasselbe 
ungerinnbar machten, sie durch chemische Mittel sich nicht nachweisen lassen. 
Die Secretion durch die Nieren beginnt 10 Minuten nach der Injection. Beim 
Hunde fand er, daf die Albumosen vor ihrem Erscheinen im Harn einer Hy- 
dration unterliegen, da die primiiren Albumosen als Deuteroalbumose, die Deutero- 
albumose als Pepton wieder erschienen. Diese Verdauung erfolgt wahrscheinlich 
mit Htilfe des durch die Nieren in den Harncanilchen secernierten Pepsins, wo 
eine momentane Bildung von freier Siure stattfindet. Beim Kaninchen treten 
diese Verinderungen nicht auf; der Harn dieser Thiere enthalt kein Pepsin und 
die in die Gefi£e injicirten Albumosen erscheinen als solche wieder. 

Wo geht nun wihrend der normalen Verdauung die Umwandlung 
der Peptone in die BluteiweiBkérper vor sich? Dieser ProceS mu8 
wiihrend des Actes der Resorption erfolgen. Ob aber die Epithelzellen 
oder die Lymphzellen oder beide bei der Wasserentziehung wirksam 
sind, kann bis jetzt nicht mit Sicherheit entschieden werden. 

Es léSt sich indeS nachweisen, da® die Schleimhaut als Ganzes diese 
Féhigkeit besitzt. Hormetsrnr 5) fand, dai die Schleimhaut des Magens und des 
Darms die einzigen Orte im Kérper sind, wo wihrend der Verdauung immer 
ein Vorrath an Pepton sich nachweisen lift. Ein frisch aus einem Thier ent- 
fernter Magen hat gleichfalls die Fahigkeit, Peptone in natives Eiweif8 zuriick- 
zaverwandeln. y. Orr’) und andere, welche in KronncKer’s Laboratorium ar- 
beiteten, beniitzen die Bezeichnung Serumalbumin synonym mit Eiwei®kérpern 
des Blutplasmas. Der thatsiichliche Nachweis von Serumalbumin in ihren Ver- 
suchen ist keineswegs zufriedenstellend; es ist ein physiologischer, aber kein 
chemischer Nachweis. Kine Losung yon «Serumalbumin», kiinstlich durch das 








1) Hormeister, Zeitschr. f. physiol. Chem., 1882, S. 51. 

*) Piész und Gyereyat, Priiicer’s Arch., X, 536. 

*) Drosporr, Zeitschr. f. physiol. Chem., LoV7=—=78, SAB 16, 

*) Neumeisrer, Zeitschr. f. Biol., XXIV, 272, 

*) Hormeister, Zeitschr. f. physiol. Chem., IV, V, VI; Arch. f. exp. Path. 
u. Pharm., XIX; 8. auch Sanyioni, Du Bors-Reymonp’s Arch., Suppl. 1880, S. 112. 

®) v. Orr, Arch, f. Physiol., 1883, 8. 89. 
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Froschherz geleitet, hat die Fihigkeit, dieses im Schlagen zu erhalten. Diese 
Pahigkeit besitzt eine ‘ahnliche Lésung von Pepton nicht. Wird jedoch die 
Peptonlésung in den Magen eines lebenden Hundes gebracht und nach wenigen 
Minuten wieder entfernt, so ist sie jetzt im Stande, das Schlagen eines Frosch- 
herzens zu unterhalten. Dieser Versuch wird als ein zureichender Beweis dafiir 
angesehen, dai der Magen in dieser Zeit das «Pepton» in «Serumalbumin» zuriick- 
verwandelt habe. Friiulein Poporr!) zeigte, daS dasselbe Resultat erzielt wurde, 
‘wenn man die Peptonlésung anstatt in den Magen in eine Darmschlinge brachte, 
‘welche durch Anlegung einer Veuua'schen Fistel von dem tibrigen Darm abge- 
‘trennt worden war, oder die Lésung auch nur mit Stiicken der Magenschleimhaut 
‘eines frisch getédteten Thieres fiir einige Zeit in Bertihrung lie8. Durch Pankreas- 
‘enzym dargestelltes Pepton wurde indef nicht auf diese Weise umgewandelt. 
Diese Versuche sind jedoch sammt und sonders wenig zufriedenstellend, da sie 
die wichtigen Untersuchungen Rivcer’s unbeachtet lassen, welche den grofen 
Effect zeigen, den kleinste Salzmengen auf das Froschherz ausiiben (s. 8. 290). 

Alle diese Thatsachen bilden zusammen eiue starke Kette von Be- 
weisen dafiir, da® die Umwandlung des Peptons weder im Magen oder 
Darm noch nach dem Uebertritt in Blut oder Lymphe oder gar in der 
Leber vor sich gehe, sondern da dieser Proce wihrend des Durchganges 
durch die Zellen der Schleimhaut erfolge. 

Die Resorption des Fettes. —- Die Art und Weise, wie die kleinsten 
Fettkiigelchen aus dem Darm in die MilchgefiiSe gelangen, ist der Gegen- 
stand zahlreicher Controversen gewesen. Anstatt auf diese einzugehen, 
will ich ein Résumé der Arbeit hier einschalten, welche Professor SCHAFER 
kiirzlich tiber diesen Gegenstand verdffentlicht hat”). 

Um den Weg der Fetttheilchen zu untersuchen, wird ein Thier 
3 oder 4 Stunden) nach einer aus Fett bestehenden Mahlzeit getodtet, 
vor welcher man das Thier hatte hungern lassen. Kleine Stiicke der 
Schleimhaut werden ausgeschnitten, in 1procentige Osmiumsiiuren ge 
bracht oder nach dem Zerzupfen in Serum frisch untersucht. Die in 
Osmiumsiiure gebrachten Stiickchen bleiben dort 48 Stunden liegen und 
werden in Wasser zerzupft oder eingebettet und geschnitten. Die Fett- 
kiigelchen findet man sowohl in den Epithelzellen als in den Lymph- 
kérperchen; die letzteren bringen sie zu den axialen LymphgefiiBen und 
entleeren sie in dieselben. 

Das Cylinderepithel wéhrend der Resorption. — Jede Zelle besteht 
aus so zartem und nachgiebigem Protoplasma, da die zwischen den 
Cylinderepithelzellen sich befindenden Leucocyten im Stande sind, es 
einzudriicken. Das befestigte Ende ist immer abgestumpft und, wo es 
die Basalmembran beriihrt, abgeflacht; niemals findet man einen baum- 
artig verzweigten Fortsatz, welcher in das Corium hineinragt und mit 
den Fortsiitzen der Lymphzellen anastomosirt, wie von einigen ange- 
nommen wurde. Der helle Rand der Zellen ist keineswegs fest oder 
ein widerstandsfihiger Schutz fiir dieselben, sondern scheint das tibrige 
— Protoplasma in der Fihigkeit, sich mit Fliissigkeit zu imbibiren und da- 


1) Pororr, Zeitschr. f. Biol, XXV, 427; vergl. auch Brinox, Ibid. 453. 

2) Scuirer, Internat. Monatsschrift f. Anat. u. Physiol., H, 6. 

3) Verwendet man Frésche, so dtirfen die Thiere erst nach 24 Stunden 
get6dtet werden. 
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durch zu quellen, noch zu tibertreffen. Wie auch immer das Hypoblast — 


einfacher Thiere (Spongien, Célenteraten 





Fig. 92. Durchsechnitt der Darmzotte einer Ratte, die 
wihrend der Fettresorption getédtet wurde. ep Epithel, 
sty gestreifter Rand desselben, ¢ Lymphkérperchen im 
Epithel, 7 centrales Chylusgefif, worin zerfallene 
Lymphk6orperchen. 























Fig. 93. Schleimhaut des Dtiinndarms vom Frosch 
wihrend der Fettresorption, ep Epithel, str gestreifter 
Saum desselben, c LymphkoOrperchen, 7 Chylusgefa’. 


etc.) sich verhalten mag, bei 
Wirbelthieren sieht man den — 
Zellenrand niemals amdédboide — 
Fortsiitze aussenden. 

Wiihrend der Resorption — 
fiillen sich die Cylinderepithel- 
zellen mit Fettktigelchen ver 
schiedener Grofe; im Allge- 
meinen sind die in der Nihe 
des freien Randes der Zellen 
befindlichen Kiigelchen gréd8er 
(Fig. 92 u. 93). Die Ktgelchen 
wandern gegen das festsitzende 
Ende der Zellen, wobei die 
groBeren derselben in kleinere 
zerfallen. 

Wie das Fett eigentlich in 
die Zellen gelangt, ist bis jetat 
noch nicht beobachtet worden *). 
KUHNE nimmt an, da jedes 
Fettktigelchen von einer albu- 
minodsen Hiille umgeben werde, 
welche seine Adhiasion an die 
Epithelzelle erleichtere. Aber 
wie bei der Milch ist die Exi- 
stenz solcher Hiillen eine un- 
geloste Frage. Esist nothwendig, 
daB das Fett einen Schmelz- 
punkt besitzt, der unter der 
Ko6rpertemperatur liegt, da 
Fette mit hdherem Schmelz- 
punkt nicht resorbirt werden”). 

Von einigen Forschern ist 
auch die Vermuthung ausge- 
sprochen worden, dafi die Zellen 
auch bei der Reconstruction 
jener kleinen Fettmengen be- 
theiligt sind, welche im Darm 
in Fettsiuren und Glycerin 


1) GRUENHAGEN u. Kroun (Biol. Centralbl., XVIII, 617) fanden, da Fett- 


kiigelechen von Epithelzellen aufgenommen wet 
aus dem Froschdarm isolirt worden waren. 
die allerfeinsten festen Partikelchen auf, we 
brachte. | 

2) ARNSCHINK, Zeitschr, f. Biol., XX VI, 


rden, welche frisch durch Zerzupfen 


Die Zellen nahmen jedoch niemals 
Iche man mit ihnen in Beriihrung 


534. 
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gerlegt werden’). Gelegentlich wird von Fréschen sehr wenig Fett re- 
sorbirt; keines gelangt in die Cylinderepithelzellen, sondern alles, was 
iiberhaupt resorbirt wird, wird von den zwischen den Epithelzellen be- 
findlichen Lymphkérperchen aufgenommen. 

Das lymphoide Gewebe der Schleimhaut. — Das Vorhandensein zahl- 
reicher améboider Zellen nicht nur in den Pryer’schen Haufen und 
den solitiiren Driisen, sondern in dem ganzen Corium der Schleimhaut 
wird verstiindlich, wenn man in Betracht zieht, daB sie bei der Re- 
-gorption der Verdauungsproducte thiitig sind. Diese Zellen sind wiihrend 
der Verdauung zablreicher als zu andern Zeiten und scheinen sich auch 
-gwischen den Epithelzellen hindurch der Darmoberfliiche zu néhern. 
“Wiihrend der Resorption sind sie mit Fettkiigelchen gefiillt, welche sie 
entweder aus dem Darm selbst oder aus den Epithelzellen nehmen; sie 
wandern dann vermittelst ihrer amédboiden Bewegungen nach innen, 
bis sie schlieBlich die Wandung der Milchgefii®e durchdringen. Inner- 
halb der Milchgefii®e angekommen, zerfallen sie und entleeren ihre Last 
in den Lymphstrom. Die Kigelchen werden unterdessen in unmefbare 
feine Partikelchen zerlegt, die die moleculare Basis des Chylus_ bilden. 
Auf dem Durchschnitt einer Zotte (Fig. 92) sieht man die Lymphzellen 
in ihren verschiedenen Positionen; in den Milchgefifien befinden sie sich 
in den verschiedenen Stadien des Zerfalls. 

Nach einer fettreichen Mahlzeit ist das Blutplasma ganz milchig. Dieser 
Zustand ist jedoch ganz gefahrlos, da die Fetttrépfechen so klein sind, daf sie 
ohne Hindernif durch die Capillaren hindurehgehen. Zuweilen jedoch gelangt 
Fett unter abnormen Bedingungen in den Blutstrom, z. B. aus dem Mark eines 
fracturirten Knochens; in diesem Falle kénnen die Fettzellen die Capillaren in 
weitem Umfange verstopfen und so ernste Symptome und selbst den Tod herbei- 
fiihren. Das im Blut enthaltene Fett durehdringt die Capillarwiinde und lagert 
sich so vielleicht in den Bindegewebszellen ab (Bunce =. 


Da das Fett der einzige Nahrungsstoff ist, welcher nach seiner 
Resorption aufgefunden werden kann, so hat sich die Aufmerksamkeit 
besonders der Auffindung des Weges zugewendet, welchen die resorbirten 
Fettpartikelchen einschlagen. Es ist aber sehr wahrscheinlich, dali die 
amoboiden Zellen auch bei der Resorption der tibrigen Nahrungsstoffe 
betheiligt sind. Auf die wahrscheinliche Beziehung zwischen Pepton und 
den Leucocyten ist schon hingedeutet worden. In der letzten Zeit haben 
sich die Beobachtungen gehiiuft, welche die Wichtigkeit der von den 
Leucocyten bei den verschiedenen Resorptionsprocessen gespielten Rollen 
nachweisen. Die allermerkwiirdigste von diesen ist die Beschreibung 
der Resorption des Schwanzes der Batrachierlarven von MrrscHNIKOFF’). 
Zahlreiche Leucocyten fressen geradezu die verschiedenen Gewebebestand- 
theile des Schwanzes, indem sie Fragmente der Muskeln, Nerven und 
anderer Gewebe in sich aufnehmen und sie dem Korper der sich meta- 





1) Munk (Vircnow’s Archiv, XCV, 409) nimmt jedoch an, daf diese Syn- 
these in den Lymphkérperchen vor sich geht. 

2) Bunce, Physiol. Chem, 221. 

3) Merscunixorr, Biol. Centralbl., HI, 560. 
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morphosirenden Larven zufithren. Auf dem Wege dahin unterliegen 
die von Leucocyten aufgenommenen Gewebebestandtheile einer Art 
intracellulirer Verdauung. Die weifven Blutkirperchen ergreifen und 
fassen fremde Kérperchen oder todtes Gewebe wie Cochenillepartikelchen, . 
Milchkiigelchen oder auch Bacterien, welche dadurch méglicher Weise» 
unschidlich gemacht werden). 





') Merscayixorr, Vircnow's Arch., XCI, 3. Vergl. auch Merscunikorr iiber © 
die Verdauung der Schwimme, Zeitschr. f, wiss. Zool., XXXII, 371; LenpenFenp } 
itber «Célenteraten», Ibid. XXXVIII, 252. Vergl. ferner die wichtigen Arbeiten 
von Huennain, Beitriige zur Histologie und Physiologie der Diinndarmschleim: - 
haut, Pritcer’s Arch., XLII, Suppl.-Bd.; J. Munk, Du Bots-Reymoyn’s Arch., 1890, — 
Nr. 6/6, 8; 581% J. Mouse u, A. Rosenstein, Zur Lehre von der Resorption im 
Darm, nach Untersuch. an einer Lymph(chylus)fistel beim Menschen, Vircuow’s | 
Arch., CXXIII, 2, §. 230; J. Munx, Ueber die Resorption von Fetten und festen 
Fettsiiuren nach Ausschlu8 a. Galle vy. Darmcanal, Vircuow’s Arch., CX XII, 302, 
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838. Kapitel. 
Der Harn. 


Die Niere. 





Die Niere ist eine zusammengesetzte tubulése Driise. Die Tubuli, 
aus denen sie besteht, unterscheiden sich durch die Beschaffenheit des 
Epithels, welches ihre Wandungen in den verschiedenen Theilen ihres 
Verlaufes bekleidet. Der wirklich secernirende Theil der Niere ist das 
Driisenepithel der gewundenen Harncanilchen; auRerdem findet sich in 
der Niere eine Art von Filtrirapparaten. Biindel von capillaren Blut- 
gefiiBen, Marpiaut'sche Korperchen oder Glomeruli genannt, empfangen 
ihr Blut durch afferente GefiiBe aus der Nierenarterie. Die efferenten, aus 
den Glomeruli austretenden GefiiBe haben ein kleineres Kaliber, so dafs 
in den GefiiBen der Glomeruli selbst ein grofer Druck herrscht. Gewisse 
Bestandtheile des Blutes, besonders Wasser und Salze, treten durch die 
diinnen Wandungen der GefaBe in die umgebende Bowman’sche Kapsel 
aus, welche den Anfang eines jeden Harncaniilchens bildet. Die Bow- 
MAN’sche Kapsel ist von einem abgeplatteten Epithel bekleidet, welches 
sich tiber den Glomerulus zuriickschliigt. Dieses Epithel verhindert zum 
grofen Theil das Austreten albuminiser Bestandtheile aus dem Blute. 
Stellt man nach vorhergehender Unterbindung der Nierenarterien die 
Nierencirculation wieder her, so ist das Epithel nicht mehr in unver- 
letztem Zustande und der Harn enthiillt Hiwei8. Wihrend des Durch- 
ganges des in den Glomeruli aus dem Blut austretenden Wassers durch 
die Harncaniilchen wird ein Theil desselben resorbirt. Im allgemeinen 
nimmt man an, da unter normalen Bedingungen etwa durehfiltrirtes 
Eiweif® ebenfalls wieder resorbirt wird, da der normale Harn niemals 
Eiweif8 enthiilt. Der Harn giebt aber auf seinem Wege durch die Harn- 
caniilchen nicht nur Bestandtheile ab, sondern nimmt auch solche auf, 
besonders verschiedene organische Substanzen (Harnstoff, Harnsaure etc. ) 
und eine groBe Menge Salze und Wasser, welche durch die secernirenden 
Zellen der gewundenen Caniilchen in ihn hinein ausgeschieden werden. 

Bowman hat zuerst die doppelte Quelle der Harnbestandtheile 
hervorgehoben, und von Lupwie stammt die Theorie der Wiederresorption. 
Hiipner hat durch vergleichende Untersuchungen der Nieren vieler 
Thiere die Ansicht Lupwta’s bestiitigt, indem er zeigte, dai die Tubuli 
lang oder kurz sind, je nachdem ob die Resorption von Wasser fiir die 
betreffenden Thieren nothwendig ist oder nicht. Rrsperr') gelang es, 





1) RIBBERT, Vircnow’s Arch., 1883, S. 1, 
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| 
Harn aufzufangen, welcher nur durch die Glomeruli hindurchgetreten — 


war, und zu zeigen, daf dieser mehr Wasser enthalte als der, welcher — 
von der ganzen Niere abgesondert wurde. 

H&ImDENHAIN gelang es zuerst, experimentell zu beweisen, dafS dag 
Driisenepithel der Niere an der Harnbildung Theil nimmt. Indigcarmin 
wurde in den Blutstrom injicirt und in den Tubuli wieder aufgefunden, — 
Der Weg, welchen das Indigcarmin durch den Korper nimmt, ist leicht 
zu verfolgen, da es die Zellen, welche es passirt, blau farbt. Man findet 
das Indigecarmin nun nicht in den Glomeruli, sondern ausschlieSlich in 
dem fibrillir gestreiften Epithel der Tubuli contorti. Man kann gegen 
diese Beweisfiihrung einwenden, da der Farbstoff kein normaler Bestand- 
theil des Harns sei und dafi deshalb die aus diesen Versuchen eezogenen 
Schliisse auf zweifelhafter Grundlage ruhen. Ungliicklicher Weise laBt 
sich der Weg der normalen Harnbestandtheile nicht so leicht verfolgen 
wie der des blauen Pigmentes. Dieser Schwierigkeit ungeachtet ist es 
HEIDENHAIN gelungen nachzuweisen, dafi die Salze der Harnsiiure den- 
selben Weg einschlagen wie das indigschwefelsaure Natron. Derselbe 
Forscher bestiitigte auch die von Bowman und y. Wrrrrcu schon friiher 
gemachte Beobachtung, daB man bei Végeln, welche einen festen Harn 
absondern, Krystalle von Uraten innerhalb der Epithelzellen wahrnehmen 
kann. Nusspaum hat definitiv nachgewiesen, daSi auch der Harnstoff 
von diesen Zellen abgesondert wird. Nusspaum experimentirte an 
Froschen und Eidechsen. Bei diesen Thieren werden die Glomeruli 
von der Nierenarterie, die Tubuli von der Nierenvene versorgt. Unter- 
bindet man die Nierenarterie, so hért die Circulation in den Gomeruli 
auf; unterbindet man die Vene, so sistirt der Kreislauf in den Tubuli. 
Kr fand, da in den Kreislauf gebrachtes Pepton und Zucker in den 
Harn einer normalen Niere iibergehen, nicht aber, wenn die Nierenarterie 
unterbunden ist. Harnstoff wird andererseits nur dann ausgeschieden, 
wenn der Kreislauf der Harncanilchen ungestért ist. Nusspaum fand 
ferner, daf’ auch Wasser von den Epithelien ausgeschieden wird, so daft 
also die Niere auf zwei Wegen Wasser abscheidet, durch die Glomeruli 
und die Epithelzellen. 

Nervise Beeinflussung der Harnabscheidung. — Bis jetzt kennen wir 
keine secretorischen Nerven der Niere; bekannt ist uns nur der EinfluS 
der vasomotorischen Nerven auf die Filtration des Harns durch die 
NierengefaBe. Im Allgemeinen wird durch eine Erweiterung der Aeste 
der Nierenarterie der Druck innerhalb der Glomeruli erhéht, wodurch 
die Menge des durch diese flieBenden Wassers zunimmt; je mehr sich 
die Erweiterung auf das Gebiet der Nierenarterie allein beschriinkt, desto 
eroBer ist die Menge des abgeschiedenen Harns. Andere eine Druck- 
steigerung in den Glomeruli bewirkende Umstiinde fiihren ebenfalls zu 
einer Vermehrung der Harnmenge; zu diesen Umstiinden gehéren eine 
Zunahme der Kraft und der Zahl der Herzschliige, eine Vergréferung 
der Blutmenge und eine Verengerung der kleinen Gefii®e anderer Korper- 
gebiete als der Niere. Die entgegengesetzten Bedingungen, welche zu 
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einer Druckerniedrigung innerhalb der Glomeruli fihren, haben eine 
Verringerung der abgeschiedenen Harnmenge zur Folge. 

Diuretica kénnen eine Zunahme der Harnmenge auf verschiedene 
Weise bewirken. Einige wie Digitalis oder Squilla steigern den Blut- 
druck, andere wie Coftein und Kaliumacetat wirken auf secretorische 
Nerven, wenn solche existiren, oder auf die secernirenden Zellen der 
Niere selbst’). 

Die Thiitigkeit der Niere bezeichnet man besser als eine Excretion 
denn als Secretion, da, wie wir spiiter sehen werden, die Bestandtheile 
des Harns nicht in der Niere selbst gebildet werden (wie z. B. die Galle 
yon der Leber), sondern meistens anderswo und dafS die Niere nur 
dazu dient, diese Substanzen aus dem Organismus auszuscheiden. 


Allgemeine Eigenschaften des Harns. 


Die Harnmenge. — Ein Mann von mittlerem Gewicht und durch- 
schnittlicher GréBe secernirt per Tag 1400 bis 1600 cc Harn, welche 
ungefiihr 50 er feste Stoffe enthalten. Die tigliche Harnmenge einer 
Frau betriigt etwas weniger. Die secernirte Menge schwankt unter nor- 
malen Verhiiltnissen innerhalb gewisser Grenzen. Vermehrt wird die 
Harnmenge durch Aufnahme von viel Wasser, durch Kilte, durch 
Feuchtigkeit der Atmosphiire und gewisse Erregungen; vermindert 
wird sie durch Abstinenz im Trinken, starken Schweif, Diarrhée und 
Erbrechen. 


Die folgende Tabelle enthilt die durchschnittliche Harnmenge von Kindern 
in verschiedenen Lebensaltern (CaMERER?): 


1. Tag nach der Geburt. . 12 cc. 
Bits), » » » Pane wale? 
be » » » 3D) > 
Fn) ea » » » Pies 51 » 
Ogee » » » E 61 » 


A dies) ok ho oe PONONS 


Der Harn mu8 in einem groBen 3000 ce haltenden Glascylinder 
gesammelt werden, welcher mit einer abgeschliffenen Glasplatte bedeckt 
werden soll, um Staub und Verdampfung zu vermeiden. Der Cylinder 
soll graduirt sein, um die in ihm enthaltene Flissigkeitsmenge leicht 
ablesen zu kénnen. Aus der auf diese Weise wiihrend 24 Stunden ge- 
sammelten Harnmenge entnimmt man die Proben zur Untersuchung. 

Die Farbe des Harns. — Die Farbe des normalen Harns schwankt 
awischen blaBgelb bis braunroth. Sie ist in der Weise abhingig von 
der Concentration, da8 der concentrirtere Harn auch eine dunklere Farbe 
besitzt. Unter verschiedenen abnormen Verhiiltnissen fndert sich die 
Farbe betriichtlich. Die verschiedenen normalen und_pathologischen 
Harnpigmente werden spiiter besprochen werden. Die folgende Tabelle 
giebt nur ganz kurz die hauptsichlichsten Farbenverinderungen und ihre 
pathologischen Ursachen: 


1) Vergl. Lauper Bruytoy, Disorders of Digestion, p. 366. 
2) Camprer, Zeitschr. f. Biol., XIV, 383. 


Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 47 
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Farbe. 


Ursache der Fiirbung. 


rr RR RE RS NNR 





Pathologische Bedingung des 
Auftretens der Firbung. 


————— 


Nahezu farblos 


Verdtinnung oder Verrin- 
gerung der normalen Pig- 
mente 


Verschiedene nervése Zu- 
stinde: Hydrurie, Diabetes 
insipidus, granulirte Niere 





Dunkelgelb bis braunroth 


Zunahme der normalen 


Acute fieberhafte Krank- 

















oder Auftreten von patho- heiten 
logischen Pigmenten 
Milchig Fettkiigelchen Chylurie 
Hiterkérperchen Eiterige Erkrankungen der — 
Harnwege 
Orangefarben Ausgeschiedene Arznei- | Santonin, Chrysophan- 


mittel 


siiure 1) 





Roth oder réthlich 


Unverindertes Himoglobin 


Himorrhagie oder Himo- 
globinurie 





In der Nahrung enthaltene 
Pigmente(Blauholz, Krapp, 
Heidelbeeren, Fuchsin) 





Braun pis braunschwarz 

















Hamatin Kleine Himorrhagien 
Methiimoglobin Methamoglobinurie 
Melanin Melanotische Sarkome 





Hydrochinon u. Catechol 





Griinlich-gelb, griinlich- 
braun bis anniihernd 
schwarz 


. Gallenpigmente 


Carbolsiurevergiftung 





Icterus 





Schmutzig griin oder blau 


Ein dunkelblauer Schaum 
auf der Oberfliiche und ein 
blaues Sediment in Folge 
eines Ueberschusses von 
indigobildend. Substanzen 


Cholera, Typhus, besond. 
beim Faulen d. Harns. 








Gelbbraun bis rothbraun, 
auf Zusatz von Alkalien 
sich blutroth firbend 


In den Organismus mit 

Senna, Rhabarber und 

Chelidonium eingefiihrte 
Substanzen. 








1) Um die beiden Substanzen von einander zu unterscheiden, versetzt man 
den Harn mit Aetznatron, wodurch dieser roth wird, und schiittelt mit Amy]l- 
alkohol; die durch Santonin bedingte Farbe geht in den Alkohol iiber, welcher 
in Beriihrung mit dem Sauerstoff der Atmosphiire sich gelb firbt; die durch 
Chrysophansiure bedingte Farbe list sich nicht in Amylalkohol oder doch nur 
spurenweise (Hopre-Sryter, Chem. Centralbl., 1886, S. 746). 








~ 
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Die Entfirbung des normalen Harns kann durch Fillung des Pigmentes 
(Urobilin) mit Bleiacetat und nachfolgende Filtration ausgefiihrt werden. Die von 
Worm-Mirier angegebene Methode, welche den Vortheil besitzt, das sie die Zu- 
sammensetzung des Harns nicht iindert, besteht darin, daS man den Harn durch 
fein pulverisirte Thierkohle filtrirt. 

Der normale Harn ist entweder vollkommen durchsichtig oder er 
enthilt eine leichte flockige Wolke von Schleim. Alter und zersetzter 
Harn ist stets triib in Folge der Abscheidung von Salzen und der Ent- 
wickelung von Bacterien. Pathologische triibe Harne konnen Chylus, 
Blut, Epithelzellen, Schleim oder Eiter enthalten. Triiben Harn muf 
man sich erst absetzen lassen und dann sowohl das Sediment als auch 
die klare tiberstehende Fliissigkeit untersuchen. 


~Geruch. — Normaler Harn hat in Folge seines Gehaltes an Phenyl, 
Tauryl- und Damalursiiure einen aromatischen Geruch. Sich zersetzender 
Harn hat einen ammoniakalischen Geruch, da ein Theil des Harnstoffes 
sich durch die Einwirkung der Torulae ureae in Ammoniumearbonat 
verwandelt (CON,H, ++ 2H,O =(NH,),CO,). Dieser ProcefS kann in ge- 
lassenem Harn auftreten oder auch innerhalb der Harnblase bei Cystitis; 
in diesem Falle kann der Geruch des Harns durch die Zersetzung von 
Blut oder Hiter putrid werden. Bei Diabetes riecht der Harn haufig 
nach Aceton. Cystin enthaltender Harn riecht zuerst wic Hagebutte 
(Rosa rubiginosa), spiiter wird der Geruch jedoch sehr unangenehm. 
Gewisse Nahrungsmittel und Arzneistoffe verleihen dem Harn einen 
besondern ihnen eigenthiimlichen Geruch. Zum Beispiel Spargel, Knob- 
lauch, Cubeben, Sandelholzil, Tolu, Terpentin etc. Das zuletzt genannte 
ertheilt dem Harn einen Geruch nach Veilchen. 


Reaction. — Die Reaction des normalen Harns ist sauer. Die 
Aciditiit ist nicht bedingt durch die Gegenwart freier Siure. Die ganze 
im normalen Harn enthaltende Harnsiure ist in der Form von Uraten 
eebunden, was dadurch nachgewiesen werden kann, dab Natriumhypo- 
sulphit keinen Niederschlag erzeugt (Vort, Huppert). Ob die in geringen 
Mengen im Harn enthaltene Hippursiiure in freiem oder gebundenem 
Zustande vorkommt, wird von Sarkowskt*) unentschieden gelassen. Durch 
die Untersuchungen Briicke’s”) mit Congoroth ist diese Frage jedoch 
erledigt worden. Ein Theil freier Hippursiiure in 55000 Theilen destil- 
lirten Wassers gelost, firbt eine Congorothlésung violett oder schwarz, 
eine Reaction, welche man mit normalem Harn nicht erzielt. 

Die Aciditit ist bedingt durch saures Natriumphosphat, welches aus 
dem basischen Phosphat des Blutes entsteht. Die Harn-, Hippur-, 
Schwefel- und Kohlensiiure des Harns nehmen einen Theil des Natriums 
auf und das saure Salz bleibt zuriick. 

Die Aciditiit wird vermehrt durch Aufnahme von Siiuren, reine 
Fleischdiit und andauernde Muskelthiatigkeit. 


1) Satkowsk1, Lehre vom Harn, Berlin, 1882, S. 15. 
2) Briicke, Monatshefte f. Chemie, VIII, 95. 
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Im abgestandenen Harn kann sich (durch Siiuregiihrung) Sdure 
entwickeln. 

Unter bestimmten pathologischen Bedingungen kénnen freie Fett- 
situren im Harn vorkommen. 

Gewisse Umstiinde machen den Harn weniger sauer oder selbst 
alkalisch. Am wichtigsten ist die Verminderung der Aciditit oder das 
Alkalischwerden des Harns withrend der Verdauung. Die Bildung von 
freier Siture im Magen und das entsprechende Freiwerden yon Basen, 
welche in den Harn iibergehen, machen diesen weniger sauer oder selbst 
alkalisch. 

Im Folgenden sind die wichtigsten Bedingungen zusammengestellt, 
unter denen der Harn alkalisch wird: 

1, Nach einer vollen Mahlzeit, i. e. wiihrend der Absonderung von 
Magensaft. 

2. Nach einer anderweitig erfolgten Ausscheidung von Magensaft, z. B. 
durch eine Magenfistel oder durch Erbrechen. 

3. Nach heiSen Bidern, starkem SchweiS. 

4. Bei Pflanzenfressern (nach lingerem Fasten wird der Harn der Herbi- 
voren sauer). 

5. Bei Vegetarianern. Bei diesen enthilt die Nahrung wie bei den Pflanzen- 
fressern einen Ueberschu8 von alkalischen Salzen oder Siuren wie Wein-, 
Citronen-, Apfel-, Bernsteinsiure etc. Diese Siuren verwandeln sich in Carbonate, 
welche in den Harn iibergehen und ihn alkalisch machen. 

6. Nach der Verordnung von grofen Mengen von alkalischen Carbonaten, 
alkalischen Phosphaten oder Aetzalkalien. 

7. In Folge von im Harn auftretenden Zersetzungen, entweder innerhalb 
des Korpers, z. B. bei einem Katarrh der Harnwege, oder durch Stehen an der 
Luft (alkalische Gahrung). Die Alkalinitét ist bedingt durch die Umwandlung 
von Harnstoff in Ammoniumcarbonat. 

Specifisches Gewicht. — Das ‘spec. Gewicht mu an einer Probe des 
24 stiindigen Harns bestimmt werden, entweder mit einem zuverliissigen 
Urinometer (Fig. 10, 8. 14) oder genauer durch Wigung. Das spec. 
Gewicht steht im umgekehrten Verhiltni8 zu der Menge des entleerten — 
Harns; unter normalen Verhiltnissen schwankt dasselbe zwischen 1015 
und 1025. Ein spec. Gewicht unter 1010 erregt Verdacht auf Hydrurie; 
iiber 1030 muff man an Diabetes mellitus denken, eine Krankheit, bei 
welcher das spec. Gewicht bis auf 1050 steigen kann. Man beobachtet 
aber bei ganz gesunden Personen spec. Gewichte von 1002 (urina potus) 
und 1035 bis 1040 (nach starkem Schweif). Die Concentration des 
Harns und damit sein spec. Gewicht steigt bei febrilen Erkrankungen 
und im ersten Stadium der Brientr’schen Krankheiten. Im zucker- 
freien Harn schwankt das spec. Gewicht in der Regel mit dem Harn- 
stoffgehalt. 

Bestandtheile des normalen Harns. — Der folgenden Aufzihlung der 
Harnbestandtheile liegt die Eintheilung derselben von Hoppr-Sryber !) 
zu Grunde: 

I. Harnstoff und verwandte Substanzen; Harnsiiure, Allantoin, 
Oxalursiiure, Xanthin, Guanin, Kreatinin, Schwefelcyansiiure. 


') Hopre-Seyter, Physiol. Chem., p. 800. 
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Il. Fette und andere stickstofffreie Kérper; fette Sauren der Reihe 
C,H,nO,, Oxalsaure, Milchsiiure, Glycerinphosphorsiure ; kleine Mengen 
bestimmter Kohlehydrate. 

III. Aromatische Substanzen; die Aetherschwefelsiiuren von Phenol, 
Kresol, Brenzcatechin, Indoxyl, Skatoxyl, Hippursiure, aromatische 
Oxysauren. 

IV. Andere organische Substanzen; Pigmente, Fermente, besonders 
Pepsin, Schleim, Humussubstanzen, Cynurensiiure und Urocaninsdure 
(bei Hunden). 

V. Anorganische Salze; Chlorkalium und Chlornatrium, Kalium- 
sulphat, Natriumphosphate, Calcium- und Magnesiumphosphate, Kiesel- 
siure, Ammoniakverbindungen, Calciumearbonat. 

VI. Gase; Stickstoff und Kohlensiure. 

Anormale Bestandtheile des Harns. — In gewissen Krankheiten treten 
m den genannten Stoffen noch hinzu: Serumalbumin und andere 
Riweikstoffe, Hiimoglobin, Methimoglobin, Gallenpigmente, Gallensduren, 
anormale Harnpigmente, Leucin und Tyrosin, Oxymandelsiiure, Trauben- 
zucker, Milchzucker, Glycuronsiure, Fette, Lecithin, Cholesterin, Cystin; 
aus Nahrungsmitteln und Armeistoffen stammende  Bestandtheile; 
mikroskopische Elemente, wie Blutkérperchen, Harncylinder und Nieren- 
epithel. 

Quantitative Zusammensetzung des menschlichen Harns. — Hine groBe 
Zahl von Bestimmungen der Bestandtheile des normalen Harns sind 
ausgefiihrt worden; von diesen fithre ich jedoch nur die classische Ta- 
belle von PARKEs an und eine neuere von Yvon und BERLIOZ ausgefiihrte 
Analyse der wichtigsten Bestandtheile. 

Menge der in 24 Stunden ausgeschiedenen ‘Harnbestandtheile 
(PARKES): 


ee — — 











Bestandtheile. Mann yon 66 Kilogr. Per Kilo Kérpergewicht. 
a 
Wee ne wk ew 1500.00 gr 23.000 gr 
Feste Stoffe (total) ... . 72.00 » 1.100 » 
Harnstoff pee ot, 33.18 » 0.500 » 
PSMA ae ss 7 8 re 0.55 » | 0.008 » 
Hippursiure ....+-- 0.40 » 0.006 » 
Reveal 3a -. + = + 0.91 » 0.014 » 
Pigmente und andere organ. 

Substanzen. ...- - 10.00 » 0.151 » 
Schwefelsiure ....-.-- 2.01 » 0.080 » 
Phosphorsiture ... ++: 3.16 » 0.048 » 
Oe a eh es eee 7.00—8.00 » | O.126 > 
Ammonigtk © 5 6 © 1 = & ORGT > | — 
FORINT a & ee 2.50 » | es 
SUETUUIELIM os eo xine ne ae 11.09 » oat 
RCI os 6. + cas aes BOe 0.26 » — 


Magnesium. ..-.---- 0.21 » 
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Durchschnittliche Zusammensetzung des menschlichen Harns CY VoNaa 
und Brruioz'); 


Mann. Frau. 
Volum, pet Tie 5 5) A8@iae 1100 ce 
Spec. Gow. 5 gu 4 oy MOOS 5 1021 » 
Harnstoff (per Liter) . . 21.5 gr 19.0 gr 
» (per Tae)... 26.5 » 20.5 » 
Harnsaure (per Liter). , 0.5 » 0.55 » 
» (per Tae) 2 0.6 » 0.57 » 
Phosphorsiiure (per Liter) . 2.5 » 0.4 » 
» (per Tag) . 3.2 » 2.6 » 
Die Untersuchung des Harns auf seime normalen Bestandtheile. — Ehe 


wir auf die Besprechung der einzelnen aufgeziihlten Bestandtheile ein- 
gehen, sollen die Reactionen der wichtigsten Bestandtheile des Harns in 
iibersichtlicher Weise zusammengestellt werden: 





Substanz. | Probe. Reaction. Bemerkungen. 


Man siuert den Harn mit | Weier Niederschlag von |Das wichtigste Chlorsalz des 
einigen Tropfen Salpeter- Chlorsilber, in Salpetersiiure|Harns ist das Chlornatrium ; 
séure an und setzt Silber- unloslich, in Ammoniak ! kleine Mengen von Chlor- 
nitratl6sung zu. loslich, kalium finden sich ebenfalls. 
Die bei der Probe ange- 
wandte Salpetersiiure hilt 
die Phosphate in Lésung, 
welche sonst ausgefallt 
werden wiirden. 


Chloride . . 








Sulphate . . {Man sauert mit HCl an und|Ein weiBer Niederschlag von| Das wichtigste Sulphat ist 
setzt Chlorbariumlésung zu. Bariumsulphat, der in Sal-| das Kaliumsulphat. Salz- 
peterséure unloslich ist. |siure wird zugesetzt, um das 
Ausfallen der Phosphate und 
Carbonate zu verhindern. 





Phosphate .| Man macht den Harn mit] WeiSe Flocken von Erd- | AuBer den Erdphosphaten 
Kali oder Ammoniak alka- phosphaten (Ca u. Mg) fallen/kommen die Phosphate von 





lisch und erwirmt. aus, welche in Essigsiure | Natriurm und Kalium vor, 
loslich sind. welche sich in ihrer Zu- 
sammensetzung mit der 

Man siuert mit Salpeter- Gelber krystallinischer {Reaction des Harns éndern. 
siure an und setzt molybdin- Niederschlag. Ein Sediment von Phos- 
saures Ammoniak zu, phaten kommt hiiufig in 


alkalischem oder neutralem 
Harn vor oder fallt beim 
Erwirmen aus. Dieser 
Niederschlag istin Essigsiiure 
loslich und unterscheidet 
sich dadurch yon Albumin. 





Calcium . .} Man siuert mit Essigsiure | Weifer Niederschlag yon 
an und setzt Ammonium- Calciumoxalat. 
oxalat hinzu. 
Magnesium . |Wie ftir Calcium; filtrirt das Ammoniummagnesium Der Niederschlag ist in 
gebildete Calciumoxalat ab| phosphat scheidet sich ab, Essigséure léslich. 
und behandelt das Filtrat 
mit Ammoniak und einigen 
Tropfen Natriumphosphat. 











') Yvon und Beruioz, Rev. med., VIII, 713; Lancet, II, 1888, p. 629. 


38. Kapitel. Der Harn. 743 








Substanz. Probe. | Reaction. Bemerkungen. 
| 


Natrium und | Man yerdampft den Harn | Natrium giebt eine gelbe, 


























































































Kalium . zur Trockne; verascht den |Kalium eine violett. Flamme. 
Rickstand, lst die Asche | Kalium giebt in neutralen 
in Wasser, dampft ab und |Lésungen mit Platinchlorid 

macht Flammenprobe. jeinen gelben Niederschlag, 
Natrium nicht. 

Ammoniak .|Man erwirmt den Harn vor-| Das Papier wird blau und | Ammoniak findet sich in 
sichtig in einem Probirrohr- nimmt beim Erwirmen nachweisbaren Mengen nur 
chen und hilt ein Stiick | seine urspriingliche Farbe in abgestandenem Harn. 

rothes Lackmuspapier uber wieder an. 

die Oeffnung desselben. 

Kohlensiure .}Der Harn wird in eine gut|In der zweiten Flasche ent- 

geschlossene Flasche ge- steht ein wei®er Nieder- 
bracht, die mit einer zweiten| schlag von Calcium- oder 
Flasche in Verbindung steht, Bariumcarbonat. 
in welcher sich Kalk- oder 
Barytwasser befindet. Die 

gweite Flasche wird mit 
ein. Luftpumpe ausgepumpt. 

Der Harn wird leicht er- 

wirmt. 
Man hilt ein Stiick feuchtes Das Papier wird roth und 
blaues Lackmuspapier uber nimmt, wenn trocken ge- 
den Harn und erwirmt. |worden, seine urspriingliche 
Farbe wieder an. 

Harnstoff . Man verdampft den Harn Bs scheiden sich Krystalle | Ist der Harn ciweiBhaltig, 
bis auf 3/3 seines Volumens) von salpetersaurem Harn- |so siuert man mit Essigsiure 
u. fiigt Salpetersiiure hinzu. stoff aus. an, kocht und filtrirt. Das 

: = . Filtrat wird dann zur An- 

Man verdampft den Harn | Es scheiden sich Krystalle stellung der Reaction 
pis auf 1/2 seines Volumens| von oxalsaurem Harnstoff benutzt. 
und setzt Oxalsiiure hinzu. aus, 

Man versetzt den Harn mit) Es entwickeln sich Gas- 

einer alkalischen Losung blasen von Stickstoff. 

yon Natriumhypobromit. 

Man iibergieSt in einem |Es tritt sehr rasch eine von| Im Harn ist die Farbung 
Porzellanschiilchen ein Harn-| Gelb durch Griin in Blau nicht rein. 
stoffkrystillehen mit eimem und Violett tibergehende 

Tropfen fast concentrirter | Farbung ein, welche sich 

Furfurallésung und fiigt |dann im Verlauf v. wenigen 
sogleich einen Tropfen HCl| Minuten in ein prachtvolles 

yon etwa 1.10 zu. Purpurviolett umwandelt. 
Man erwiirmt einen Harn-}| Es wird Biuret gebildet. 
stoffkrystall in einem Man fiigt einige Tropfen 
Probirr6hrehen. Kalilauge und einen Tropfen 
Kupfersulphatlésung hinzu, 
worauf eine rosenrothe 
Fairbung auftritt. 
Harnsiure . |Man versetzt 100 ce Harn mit Harnsiiure scheidet sich in | Die Krystalle sind durch 
5 ce HCl und laBt 24 Stunden Krystallen aus, welche zu Harnpigment dunkelroth 
stehen. Boden fallen und an den |gefirbt. Die Krystalle werden 
Seiten des Gefies haften. | gesammelt, in Natronlauge 
Man untersucht die Krystalle|gelést und durch HCI wieder 
mikroskopisch. gefallt. 

Man bringt etwas Harn |Die Krystalle sammeln sich 
in ein Uhrglas, siuert mit jan dem Faden. Man unter- 

Essigsaure an und hangt sucht mikroskopisch oder 

einen Baumwollen- oder | macht die Murexidprobe. | 
Leinenfaden hinein und 1aBt 

24 Stunden stehen. 
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Substanz. Probe. 


Reaction, 


Bemerkungen. 


pane ean |e 


Harnsaiure 


Murexidprobe. — Die Kry- 
(Forts.) 


stalle werden mit Salpeter- 

siure zur Trockne verdampft 
und nach dem Abkiihlen 

etwas Ammoniak oder Kali- 
lauge hinzugesetzt. 





‘welche beim Erwirmen ver- 


Der Ammoniak farbt den 
gelben Riickstand purpur- 
roth in Folge der Bildung 
von Murexid, welches 
purpursaures Ammon 
(CsH4(NH4)NoOs) enthiélt. — 
Setzt man nach dem Am- 
moniak noch Kalilauge zu, 
so wird der Fleck purpur- 
blau. Gebraucht man Kali- 
oder Natronlauge an Stelle 
des Ammoniaks, so erhilt 
man eine violette Firbung, 


schwindet. 








SCHIFF’s Probe. — Man lost 
die Krystalle in einer Lésung 
von Natriumearbonat und 
tropft von dieser Lésung 
auf ein mit Silbernitrat an- 
gefeuchtetes Papier, 


Es erscheint ein schwarzer 
Fleck von reducirtem Silber. 





Eine Lésung yon Harnsiiure 
oder einem Harnsalz wird 
mit Kupfersulphat und 
Kalilauge erwirmt. 





Es entsteht ein réthlicher 
Niederschlag y. Kupferoxyd. 


Es kénnen also im Ueber- 
schu8 im Harn enthaltene 
Urate mit Zucker ver- 
wechselt, werden. 








Uratein Harn- 


, Lésen sich beim Erwirmen 
sedimenten 


des Harns. 





Sie sind durch Harnpigmente 
leicht rosa gefarbt und 
bilden das sogenannte Sedi- 
mentum lateritium. Die in 
Sedimenten yorkommenden 
Urate sind die sauren Urate 
von Natrium, Kalium und 
Ammonium. 









Urate in 
Schlangen-od.] Weise: Man pulverisirt fein 
Vogelharn 


aussch 


Die Abtrennung der Harnsiiure geschieht auf folgende 


lauge, filtrirt, siiuert das Filtrat mit HCl, worauf sich 
ein weifBer krystallinischer Niederschlag yon Harnsiiure 


und lést in warmer Natron- 


eidet. 


Dieser Harn bildet trocken 
ein weiBes Pulver; frisch 
ist er rahmartig, er besteht 
hauptsaichlich aus Ammo- 
niumurat. 








Hippursiiure . {250 ce frischer Harn werden 
auf 25 ce eingeengt und ge- 
pulverter Gyps bis zur Bil- 
dung einer dicken Paste 
hinzugesetzt. Diese wird 
mit Essigsiure angesiuert 
und mit reinem Aether 
extrahirt. Der Aether wird 
abgedunstet, der Riickstand 
in heiem Wasser gelést und 
filtrirt. 


Beim Abktihlen krystallisirt 
Hippursiure aus dem Filtrat 
aus. 


werden, welcher die Hippur- 


stand wie vorher in Wasser 


Die Krystalle kénnen 
von Benzoéséiure durch 
Petroleumither gereinigt 


saure lost, die Benzoésiure 
unloslich zurticklag®t. Der 
Petroleumiither wird ab- 
gedunstet und der Riick- 


gelost. 





Man verdampft den Harn 
mit Salpetersiiure und er- 
wiarmt den Rtickstand in 
einem trockenen Probir- 
rohrehen, 








Es entsteht ein Geruch nach 


Bittermandel6l. 


Der menschliche Harn ent- 
halt sehr wenig Hippursiure. 
Reichlich findet sie sich im 
Harn der Pferde und anderer 
Pflanzenfresser, 





Benzoésiiure giebt dieselbe 
Reaction. 
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Substanz. 


Probe. 


Reaction. 


Bemerkungen. 


a 


Kreatinin 


Der Harn wird auf 4/4 Vol. 
abgedampft, von den aus- 
geschiedenen Salzen abge- 
gossen, m. Bleizucker gefallt, 
das Blei aus der abfiltrirten 
Lésung mit SHe entfernt, 
nach der Filtration u. Neu- 
tralisation durch Soda mit 
concentrirter Quecksilber- 
chloridlésung gefillt. 


Es entsteht ein Niederschlag 
von Kreatinin mit Queck- 
silberchlorid. Dieser wird 
in Wasser zertheilt, mit SH2 
zerlegt, d. abfiltrirte Flissig- 
keit mit Thierkohle entfiirbt 
und die beim Abdampfen 
erhaltene Salzmasse aus 
starkem Alkohol zweimal 
umkrystallisirt. Aus der 
salzsauren Verbindung kann 
man dann leicht durch Blei- 


| oxydhydrat das Kreatinin 


abspalten u. rein gewinnen. 





Man versalzt 250 cc Harn 
mit Kalkmileh und Chlor- 
calcium im Ueberschu8, um 
die Phosphate auszufiallen, 
filtrirt und engt stark ein, 
setzt 50 cc absoluten Alkobol 
hinzu, li®t die Mischung 
6 Stunden stehen und fugt 
dann 10—15 Tropfen einer 
alkoholischen Losung von 


Krystalle (Rosetten) von 
Kreatininchlorzink scheiden 
sich in ungefiihr 24 Stunden 

aus. 





Chlorzink hinzu. 
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39. I<apitel. 





Harnstoff, Harnsiiure und verwandte Substanzen. 


Die Endproducte des Stickstoffwechsels sind diejenigen Substanzen, 
vermittelst welcher der Stickstoff aus dem Kérper ausgeschieden wird. 
Wir haben in Verbindung mit der Athmung das hauptsichlichste End- 
product des Kohlenstoff-Stoffwechsels, die Kohlensiiure, schon besprochen. 
Das wichtigste Endproduct des Wasserstoff-Stoffwechsels ist das Wasser, 
das auf verschiedene Weise, durch die Exspirationsluft, durch den 
SchweiZ und den Harn, aus dem Kérper entfernt wird. Der Stickstoff 
unterscheidet sich dadurch vom Kohlenstoff und Wasserstoff, daf er 
nicht zu einem einfachen Oxyd verbrennt. Die Aufnahme und Aus: 
scheidung des Stickstoffes sowohl als die zwischen diesen liegenden inter- 
mediiren Processe bilden héchst complicirte Vorgiinge. Der Stickstoff 
befindet sich in der Atmosphire in reinem Zustande; wir machen jedoch 
von diesem reichlichen Vorrathe von Stickstoff keinen Gebrauch, sondern 
nehmen denselben in der Form complexer, als EiweiSkérper bekannter 
Substanzen auf. Der Organismus entledigt sich des Stickstoffes in der 
Form von Harnstoff, Harnsiure etc., die im Vergleich mit den Eiweib- 
kérpern allerdings einfache, im Vergleich mit der Kohlensiiure und 
Wasser aber immer noch complexe Verbindungen vorstellen. 

Bei den Saugethieren ist der Harnstoff das wichtigste dieser End- 
producte; er bildet den Hauptbestandtheil des Harns. Dasselbe gilt fiir 
die Fische und Amphibien. Bei den Végeln und Reptilien, sowie bei 
vielen Evertebraten bildet die Harnsiure das wichtigste Endproduct des 
Stickstoff-Stoffwechsels. 

CaMERER') fand, da8 von 100 gr im Menschenharn enthaltenem 
Stickstoff ungefihr 90 aus dem Harnstoff stammen, die tibrigen 10 aus 
den andern stickstoffhaltigen Bestandtheilen (Harnsiiure etc.), welche 
haufig als Extractstoffe bezeichnet werden. PriiigerR und BonLanp geben 
etwas hédhere Werthe an. Nach ihnen sind im Durchschnitt 13.4 °/o 
des Stickstoffes im Harn nicht als Harnstoff gebunden?). Bonnanp’s 
Methode besteht darin, daf zuerst der Gesammtstickstoff bestimmt wird ; 
dann werden die Extractstoffe mit Salzsiture und Phosphorwolframsiure 
gefallt und der Stickstoff in dem Niederschlag (Extractstickstoff) und im 
Filtrat (Harnstoff-Stickstoff) bestimmt. Auferdem wird noch die Menge 
des freien Ammoniaks bestimmt. Die in diesem enthaltene Stickstoft- 
menge betrigt jedoch nur 0.065°/o im Ganzen. 


1) Camerer, Zeitschr. f. Biol, XXIV, 306; XXVI, 84. 
*) In einer neueren Arbeit giebt Boutanp (Pritcer’s Arch., XLIII, 30) 
einen noch héheren Werth, namlich 15.5%o. 
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Harnstoff. \ 


Der Harnstoff oder Carbamid CO(NH,), ist mit dem cyansauren 
Ammon, aus dem er im Jahre 1828 von WOHLER zuerst synthetisch 
dargestellt wurde, isomer. Harnstoff kann auch durch die Einwirkung 
yon Ammoniak auf Chlorkohlenoxyd, durch die Hydrirung von Cyan- 
amid, aus Ammoniumearbonat und auf yerschiedene andere Methoden 
dargestellt werden. 

Darstellung von Harnstof’ aus Harn. — Harnstoff wurde aus dem 
Harn in unreinem Zustande zuerst von RoveELLE, dann von Fourcroy 
und Vavuauerin!) dargestellt. Die folgenden Methoden sind die, welche 


jetzt in der Regel angewandt werden: 

1. Man dampft den Harn stark ein, setzt starke, reine Salpetersdure im 
Ueberschuf zu, indem man die Mischung wiihrend des Zugiefens der Siure kihl 
hilt. Dann gieSt man die tiberschiissige Fliissigkeit von den gebildeten Krystallen 
yon salpetersaurem Harnstoff ab, filtrirt durch Musselin und trocknet zwischen 
Filtrirpapier. Der trockenen Substanz wird Bariumecarbonat in grofem Ueber- 
schuf zugesetzt und zur Bildung einer Paste mit einer geniigenden Menge methy- 
lirtem Spiritus sorgfiltig gemischt. Die Paste wird auf dem Wasserbade ge- 
trocknet, mit Alkohol extrahirt und filtrirt. Das Filtrat wird auf dem Wasserbade 
abgedampft und zur Auskrystallisirung bei Seite gesetzt. Die Krystalle kénnen 
vermittelst Thierkohle entfiirbt und durch Umkrystallisiren gereinigt werden. 

2. Die folgende Methode ist gut brauchbar zur Gewinnung mikroskopischer 
Proben von Harnstoff und Harnstoffnitrat: Zu 20 ce Harn wird «Barytmischung» 
(2 Vol. Bariumhydratlésung und 1 Vol. Bariumnitratlésung, beide in der Kilte 
gesiittigt) hinzugesetzt, bis kein Niederschlag mehr entsteht. Darauf wird filtrirt, 
das Filtrat auf dem Wasserbade zu einem dicken Syrup eingedampft und mit 
Alkohol extrahirt. Man gieft das alkoholische Extract ab und filtrirt; dampft 
das Filtrat auf dem Wasserbade zur Trockne ein und nimmt den Riickstand mit 
Wasser auf. Dann bringt man einen Tropfen der wiafrigen Losung auf einen 
Objecttriiger und la%t krystallisiren; es scheiden sich Harnstoffkrystalle aus. Man 
bringt einen zweiten Tropfen auf einen andern 
Objecttriiger und setzt einen Tropfen Salpeter- 
siiure hinzu, worauf sich Krystalle von salpeter- \ 
saurem Harnstoff absetzen. \ : 

; Eigenschaften des Harnstoffs. — Der A SA 
Harnstoff ist in Alkohol und Wasser \ 
leicht léslich, in Aether jedoch nicht. Er " 


ist von salzigem Geschmack, geruchlos und 


verhiilt sich Lackmuspapier gegentiber ae 

neutral. Er krystallisirt in seideartigen 

vierseitigen Prismen mit schief abge- \ \ \ 
schnittenen Enden oder bei schnellem Sy \\ 








Auskrystallisiren in diinnen weifen Nadeln 
(Fig. 94). Mit Salpetersiure behandelt, 
bildet der Harnstoff salpetersauren Harn- 
staff (CON,H,-HINO,), welcher in Okta- Sig.04, Sgmatarmale, « ienetig 
édern, rhombischen oder sechsseitigen welche sich gew6hnlich bei der Ab- 
Wafeln krystallisirt (Fig. 95.4). Mit Oxal- "°°" ““yucneiden 
siure behandelt, bildet der Harnstoff 


1) Fourcroy und Vavuquenin, Ann. de Chimie, XXXII, 86. 
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flache oder prismatische Krystalle von oxalsaurem Harnstoff (CON, H,: 
H,C,0, + H,0) (Fig. 95B). Diese Krystalle kann man in unreinem Zu- 
stande sehr leicht dadurch erhalten, daf& man die betreffenden Siuren 
zu Harn zusetzt, welcher auf 1/3 oder 1/4 seines Volumens eingeengt 
worden ist. 

Ks sind noch andere Verbindungen des Harnstoffes mit Siiuren beschrieben 
worden; so der phosphorsaure Harnstoff (CON,H,+H;PO,), welcher nach Lenmanw?) 
in kleinen Mengen im Harn vorkommen soll. Eine Verbindung des Harnstoffes 
mit Uronitrotoluolsiiure mit der Formel C,4H,)N;,0,, ist von Jarré?) im Hunde- 
harn nach der Verabreichung von Orthonitrotoluol aufgefunden worden. Der 
gréfere Theil des Harnstoffes ist jedoch in freiem Zustande im Harn enthalten. 

Der Harnstoff geht auch Verbindungen mit Salzen ein; von diesen ist das 
wichtigste das salpetersaure Quecksilberoxyd, mit dem es einen weif—en Nieder- 
schlag mit der Formel CON,H,+Hg(NO,), -+- 3HgO bildet. 





’ Fig. 95. A. Salpetersaurer Harnstoff. B. Oxalsaurer Harnstoff. 


Diese Verbindung ist von Interesse, weil die Livsic’sche volumetrische 


Methode der Harnstoffbestimmung auf ihrer Bildung beruht. 

Drecuse*) hat eine Verbindung des Harnstoffs mit Palladiumchlorid be- 
schrieben (PdCl, + 2CON,H,). 

Es existirt auch eine krystallinische Verbindung des Harnstofts mit Chlor- 
natrium (CON,H,+NaOl + H,O), welche man dadurch herstellen kann, daf man 
eine Lésung dieser beiden Substanzen, wie sie z. B. der gewohnliche Harn re- 
prasentirt, zur Trockne verdampft. 

Harnstoff la8t sich auf folzende Weise zersetzen: 

1. Auf 150° bis 170° C erhitzt, schmilzt der Harnstoff und giebt dabei 
Ammoniak ab; die zuriickbleibende Substanz wird Biuret*) genannt epee — 

Harnstoff] 
NE, = Cag atts). Biuret giebt mit Kalilauge und Kupfersulphat eine characte- 
Biuret 
ristische Asatte Lésung. Wird das Biuret erhitzt, so entweicht Ammoniak 





1) Lenmann, Chem. Centralbl., 1866, S. 1119. 

*) Jarré, Zeitschr. f. physiol. Chem., II, 50. 

8) DrecuseL, Journ. f. pract. Chem., N. F., XX, 469. 
*) Poccenporr’s Ann., LX XIV, 67. 
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und Cyanursiiure bleibt zuriick (8C,0,N,H; — 3NH; = 2C,H,N,0,). | Die Cyanur- 
: [Biuret] [Cyanursiure] 
siiure giebt mit Kalilauge und Kupfersulphat eine violette Lésung. 

2. Durch die Einwirkung eines organischen Fermentes, Torula oder Mikro- 
coccus ureae, welches sich leicht in abgestandenem Harn entwickelt, nimmt der 
Harnstoff Wasser auf und wird in Ammoniumcarbonat tibergefiihrt (CO,N.H, + 
2H,0 = (NH,),CO,). 

3. Mit salpetriger Siure behandelt, zerfallt der Harnstoff in Kohlensiure, 
Wasser und Stickstoff, CON,H, + N,0, = CO, + 2H,0 + 2N,. Dieser Proce kann 
als Nachweis fiir Harnstoff dienen. Man _ versetzt eine Harnstofflésung mit 
rauchender Salpetersiiure, worauf eine reichliche Gasentwicklung erfolgt. 

4. Chlorwasser bewirkt eine etwas iihnliche Zersetzung (CON,H, + H,0O + 
3Cl, = CO, + N, + 6HCl). 

5. Hypochlor- oder hypobromsaures Natrium zersetzt den Harnstoff in 

folgender Weise: CON,H, + 3NaBrO = CO, + No + 2H,O + 3NaBr. Diese Reaction 
ist von Wichtigkeit, da eine der besten Methoden zur quantitativen Bestimmung 
des Harnstoffes im Harn auf ihr beruht. 
. Gehalt des Harns an. Harnstoff. —- Der Harnstoffgehalt des Harns 
unterliegt ziemlich grofen Schwankungen, deren Hauptursache die 
wechselnde Menge des mit der Nahrung aufgenommenen Hiweifes ist. 
Bei einem im Korpergleichgewicht befindlichen Manne betriigt bei ge- 
wohnlicher gemischter Diit die Menge des in 24 Stunden ausgeschiedenen 
Harnstoffes 25 bis 40 gr, im Mittel 33 gr. Bei einer eiweiBarmen Kost 
sinkt die tiigliche Harnstoffmenge auf 15 bis 20 gr und kann bei eiweif- 
reicher Nahrung bis auf 100 gr steigen, Wir haben gesehen, dafi die 
Concentration des Harns innerhalb der Gesundheitsbreite betriichtlich 
schwankt, mit ihr wechselt auch der Harnstoffgehalt des Harns. Un- 
gefiihr betriigt die Harnstoffmenge des normalen menschlichen Harns 
2°/o, im Hundeharn kann er 10°/o betragen. 

Frauen sondern etwas weniger Harnstoff ab als Manner; Kinder absolut 
weniger als Erwachsene, im Verhiltni& zu ihrem Kérpergewicht aber mehr. UHLE 
theilt folgende Tabelle mit, in welcher die in 24 Stunden per Kilo Kérpergewicht 
abgeschiedenen Harnstoffmengen fiir verschiedene .Lebensalter zusammen- 
gestellt sind: 


Vente Jahren. ..« so < «.. Ungeishr. 1 oer 
» 8—I11 » fa ee » 0.8 » 
Sls lor) a eee cn » 0.4 —0.6 gr 
Pinwachisene. £ << ea -. “ » 0.87—06 ». 


Die Harnstoffabscheidung erreicht ihr Maximum gewohnlich drei 
Stunden nach einer Mahlzeit, besonders einer eiweiBreichen Mahlzeit. 
Die Menge des ausgeschiedenen Harnstoffs hiangt jedoch nicht noth- 
wendig von einer vermehrten Bildung von Harnstoff ab. Eine lang an- 
dauernde Zunahme der Harnstoffausscheidung deutet auf einen ge- 
steigerten Gewebestoffwechsel, eine temporare Zunahme kann jedoch ein- 
fach durch eine vermehrte Harnabsonderung bedingt sein, durch welche 
der im Kérper angesammelte Harnstoff schneller ausgeschieden wird. 
In derselben Weise kann eine verminderte Harnstoffexcretion durch eine 
Herabsetzung des Stoffwechsels oder durch Retention des Harnstoffes im 
Kérper, wie bei der Urimie, bedingt sein. Diese Betrachtungen sind 
besonders von Wichtigkeit fiir die Bestimmung des Hinflusses der 
Nahrung auf die Harnstoffexcretion. Zuniichst entsteht der Harnstoff 
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nicht direct aus der Nahrung; diese mu& zuerst assimilirt und zu elnem 
Bestandtheil des Kérpers geworden sein, ehe sie zerfallt und Harnstoff 
bildet*). Die Harnstoffausscheidung erfiihrt durch die Nahrung eine 
Steigerung, einmal, weil die Nahrungsaufnahme die Gewebethitigkeit 
anregt, und zweitens, weil auch die Nierenthitigkeit durch sie angeregt 
wird, wodurch grofe Mengen angehiufter Stoffwechselproducte aus- 
geschieden werden. 


CameRER?) hat Versuche an vier Personen angestellt, yon denen jede nur 
einmal in 24 Stunden Nahrung zu sich nahm, und deren Harn in Zwischen- 
rdumen vou drei Stunden gesammelt wurde. Diese Harnproben wurden einzeln 
analysirt, und der Harnstoff-Stickstoff und Extract-Stickstoff (d. h. Gesammt- 
Stickstoff minus Harnstofft-Stickstoff) bestimmt. Die Zunahme beider Arten Stick- 
stoff begann fast unmittelbar nach der Mahlzeit. Der Harnstoff-Stickstoff erreichte 
sein Maximum innerhalb sieben bis zehn Stunden, wiihrend der aus den Extract- 
stoffen stammende Stickstoff in den ersten vier Stunden nach der Mahlzeit am 
reichlichsten war. Die Harnmenge war am kleinsten wiihrend der ersten vier 
Stunden, am reichlichsten sieben bis zehn Stunden nach der Mahlzeit. Der am 
wenigsten concentrirte Harn war derjenige, mit dem die gréfte Harnstoffmenge 
abgeschieden wurde. 


Kine groBe Anzahl von Untersuchungen sind iiber den Einflug 
bestimmter Bedingungen auf die GréRe der Harnstoffausscheidung an- 
gestellt worden. Dieselben sind in der folgenden Tabelle auf 8. 751 kurz 
zusammengestellt worden: 

Die Bildung des Harnstoffes. — Wiihrend des ganzen gesunden 
extra-uterinen Lebens geht die Bildung des Harnstoffes vor sich. Auch 
im Fotus wird Harnstoff gebildet, zum grofen Theil tritt jedoch hier 
eine andere Substanz, das Allantoin, an die Stelle desselben. 

Die wichtigsten Fragen in Bezug auf die Bildung des Harnstoffes 
sind: Wo und woraus wird er gebildet? 

Wo wird der Harnstoff gebildet? Die ilteren Autoren nahmen an, 
da der Harnstoff in den Nieren gebildet werde. Préyosr und Dumas*) 
zeigten zuerst, dafi nach vollstindiger Exstirpation der Nieren die Bil- 
dung von Harnstoff fortdauert und dieser sich im Blut und in den Ge- 
weben anhiiuft. In aihnlicher Weise hort die Harnstoffbildung auch bei 
den Krankheiten nicht auf, bei welchen die Thiitigkeit der Nieren ge- 
stért ist, sondern er hauft sich im Organismus an. Wenn also die 
Niere nicht der Ort der Harnstoffbildung ist, so erhebt sich die Frage, 
wo dieser besondere Ort im Organismus sei oder ob es tiberhaupt einen 
solechen besonderen Ort, wo der Harnstoff gebildet wird, giebt? Blicken 
wir auf das im Korper am reichlichsten vorkommende Gewebe, auf die 
Muskeln, so finden wir, daf in ihnen kein oder fast kein Harnstoff 
vorkommt. Es kann jedoch keinem Zweifel unterliegen, daSi in den 


1) Kine Ausnahme von dieser Regel bilden wahrscheinlich die Amidosiuren, 
besonders Leucin. (Siehe weiter unten unter Stoffwechsel.) 

*) Camerer, Zeitschr. f. Biol., XXIV, 306. 

3) Prevost u. Dumas, Ann. de chim. et de phys., XXIII, 90. Diese Be- 
obachtung ist seitdem durch viele Forscher bestiitigt worden, z. B. TrepEMANw u. 
Mirscneriicn, Poacrnporr’s Ann., XXXI, 303; Marcnanp, Journ. f. pract. Chem., 
XXI, 260. ; 
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Die Harnstoffausscheidung nimmt zu durch Die Harnstoffabscheidung nimmt ab durch 
Se 
Bestimmte Arzneimittel: Bestimmte Arzneimittel: 
Verdiinnte Schwefelsiure (Kurz), Kleine Dosen von Chinin (OpPENHEIM). 


Chlorkalium (Deun?), Ammoniumsalze, 
besonders wenn sie in der Nahrung ent- 
sind’), kleine Dosen von Phos- 


| halten 
| phor, 


'Codein (Giruerns*), grofe Dosen von 


' Chinin 


Bestimmte Gifte: 

Phosphor (Srorcu®), Bauer’), Arsenik 
(Koss. §). 

Anwendung von Kilte auf die Haut 
(Voir °). 

Heif®e Bader (ScHLEICcH?®). 

Zunahme der Sauerstoffaufnahme 

(FRANKEL??), 
Uebermiiige Muskelthiitigkeit, siehe 


Arsen, Antimon, Morphium, 


(OppENHEIM®). 


8. 457. 
Krankheiten: Krankheiten : 
Im Beginn der acuten fieberhaften Wiihrend des Fieberabfalls 
Krankheiten bis zur Akme. In den meisten chronischen und 
Wiihrend der Intermittensanfille. schwiichenden Krankheiten (Animie, 
Syphilis, Phthisis, Hydrops etc.). 
Gegen das letale Ende der meisten 
Krankheiten (5—6 gr tiiglich). 
Bei der Urimie, die Abscheidung kann 
ganz aufhoren. 
Beim Diabetes. Wiihrend des diabetischen Comas. 


Beiallen degenerativen Verinderungen 
der Leber, besonders der acuten, gelben 
Atrophie. 





Muskeln irgend welche intermediiire Stadien dieses Processes vor sich 
gehen!?), In den Muskeln finden wir an Stelle des Harnstoffes Kreatin, 


1) Kurrz, Diss., Dorpat, 1874. 
2) Denn, Diss., Rostock, 1876. 
3) Hattervorpen, Arch. f. exp. Path. u. Pharm., X, 124; Feper u. Voir, 


Zeitschr. f. Biol., XVI, 177. 


Med., 


4) Girucens, citirt bei MacMuny, Clin. Chem. of Urine, p. 36. 

5) Oppennerm, Pruiicer’s Arch., XXIII, 446. 

6) Srorcu, Den acute Phosphorvergiftning, Copenhagen, 1875; Arch, f. klin. 
1867, Vol. I. 

7) Bauer, Zeitschr. f. Biol., VII, 71. 

8) Kosset, Arch. f. exper. Pathol., V, 128. 

®) Vorr, Zeitschr. f. Biol., SIV Ds 

10) ScureicH, Diss., Leipzig, 1875. 

u) Franken, Arch. f. pathol. Anat., LXVII, 1; WX, 117. 

12) Die Selachier bilden eine Ausnahme von dieser Regel. Die Nieren 


scheinen triige zu sein, und Harnstoff hiiuft sich in enormen Mengen (2.6 fo) im 


Blute 


an; die Muskeln enthalten 1.9 und die Leber 1.3°/o Harnstoff (Zeitschr. f. 


physiol. Chem., XIV, 576). 
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von dem sicher etwas als Kreatinin ausgeschieden wird. Ob ein Theil 
davon weiter in Harnstoff verwandelt wird, ist zweifelhaft, und ist schon 
bei Besprechung der Muskeln discutirt worden (S. 440, 461). 

Die Leber wird jetzt allgemein als Hauptentstehungsort des Harn- 
stoffes angesehen. Diese Ansicht wurde zuerst von M®rissNER ") ausge- 
sprochen; sie erfuhr Widerspruch durch GSCHEIDLEN”), Munk®) und 
PEKELHARING*), wird aber gestiitzt durch die neueren Untersuchungen 
von BrovuarpEL®), Rosrer®), vy. Scuraprr’) und Minkowski"). Es ist 
jedoch sehr wahrscheinlich, daf auch andere zellige Organe wie die Milz, 
die Lymphdriisen und secernirenden Driisen an der Harnstoff bildung be- 
theiligt sind. Der Harnstoff geht in das Blut. tiber, gelangt zu den 
Nieren und wird dort ausgeschieden. 

Die Thatsachen der Pathologie sprechen mit groBer Entschiedenheit 
fiir die Entstehung des Harnstoffes in der Leber. Der Diabetes wird 
zuweilen durch eine Erkrankung der Leber bedingt, bei welcher der 
Stoffwechsel der Zellen stark erhéht ist und zu einer iibermiBigen Bil- 
dung von Zucker fiihrt, welcher in Blut und Harn tibergeht. In diesen 
Fallen beobachtet man auch eine Zunahme des Harnstoffes. 

Im andern Falle, wenn degenerative Processe in der Leber auf- 
treten, finden wir eine Verminderung der Harnstoffbildung. Auf dieses 
Verhaltnif8 ist neuerdings durch Non Patron’) hingewiesen worden, 
welcher zeigte, daB die beiden Functionen der Leber, die Gallenbildung 
und die Harnstoffbildung, in directer Bezichung zu ecinander stehen. Bei 
ausgebreiteter Degeneration, wie sie z. B. bei der acuten gelben Leber- 
atrophie vorkommt, ist der Harnstoffgehalt des Harns sehr gering oder fehlt 
auch ganz; seine Stelle wird eingenommen durch Leucin und Tyrosin. 

Woraus wird der Harnstoff gebildet? Der Harnstoff entsteht aus 
den eiweiShaltigen Bestandtheilen des Kérpers. Die Zwischenstadien in 
diesem Procefi sind jedoch in Wirklichkeit unbekannt. Das Labora- 
torium des menschlichen Kérpers gestattet nur selten einen Einblick, 
und es ist in vielen Fallen schwierig, mehr als den Anfang und das 
nde eines Stoffwechselprocesses zu erkennen. Es ist den Chemikern 
nicht gelungen, Harnstoff auBerhalb des Organismus aus Proteinen dar- 
zustellen ®), 








1) Meissner, Zeitechr. f. rat. Med., N. F., XXXI, 234. 

*) GscuerpiEn, Studien tiber den Ursprung des Harnstoffes, Leipzig, 1871. 

8) Munk, Pritcer’s Arch., II, 100. 

4) PEKELUARING, Ibid. p. 603. 

5) BrovarpeL, Arch. de physiol. norm. et pathol. (2), LE B38, Dole 

6) Roster, cit. bei Hoprr-Sryter, Physiol. Chem., S. 807. 

7) S. S. 755 u. 763. 

8) No&L Paron, Brit. Med. Journ., vol. IJ, 1886, p. 207. 

®) Die Angabe von Bécuamp (Ann. de chim. et de phys. (3), XLVIII, 348), 
da es ihm gelungen sei, Harnstoff durch Oxydation yon Albumin mit Kalium- 
permanganat zu gewinnen, ist von StipeLer (Journ. f. pract. Chem., LX XII, 251), 
Law (Ibid. N. F., II, 289), Tarpriver (Ber. d. Siichs. Acad., 1871) und Anderen 
widerlegt worden. Bécname hiilt jedoch die Richtigkeit seiner urspriinglichen An- 
_ gaben aufrecht (Compt. rend., LXX, 866). 
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Das Kreatin ist von einigen als ein wichtiges Zwischenproduct bei 


der Harnstoffbildung angesehen worden, da der Harnstoff ktinstlich aus 


dem im Kreatin enthaltenen Cyanamidradical dargestellt werden kann 
(s. S. 489). 

Auch die Harnsiiure hat man als eines dieser Zwischenproducte 
angesehen; gestiitzt wird diese Annahme dadurch, dai, wie wir spiter 
sehen werden, Harnstoff auf kiinstlichem Wege aus der Harnsiure 
dargestellt werden kann. Den Physiologen gilt die Harnsiure jedoch 
nicht als wichtige Vorstufe des Harnstoffes im Korper. 

Durch Aufnahme von Cyanursiure (deren Beziehung zum Harn- 
stoff wir schon erwihnt haben) wird der Harnstoffgehalt des Harns 
vermehrt!). Wir wissen jedoch nicht, ob das ein normaler Vorgang ist. 

Die Amidosiiuren, Glycocoll, Leucin und Tyrosin sind ebenfalls als 
Vorstufen des Harnstoffes betrachtet worden; fiir das Tyrosin ist das 
nicht erwiesen; da Injection von Tyrosin in die Circulation oder 
Fiittern mit Tyrosin keine vermehrte Harnstoffabscheidung hervorruft”). 
Die Einfithrung von Glycocoll oder Leucin in den Darm oder Kreis- 
Jauf (SatKowsk1) bat eine Steigerung des Harnstoffgehaltes zur Folge. 
Unzweifelhaft werden diese Stoffe der Leber zugefiihrt, um dort ihre 
schliefliche Umwandlung zu erfahren. 

Wenn der Harnstoff nicht direct aus den Amidosiiuren entsteht, so kann 
er doch aus gewissen einfacheren Substanzen entstehen, welche entweder von 
den Amidosiuren abstammen oder mit diesen einen gemeinschaftlichen Ursprung 
haben. Hoprs-Sryier®), dessen Ansicht in dieser Frage von grofiem Gewicht ist, 
giebt an, daS fiinf Méglichkeiten existiren, wie der Harnstoff aus einfachen Zer- 
setzungsproducten der EiweiSkérper entstehen koénne; diese sind: 

1. Der Harnstoff entsteht aus kohlensaurem Ammoniak. Die Ansicht, dal 
der Harnstoff aus Kohlensiiure und Ammoniak unter Wasserentziehung entstehe, 
ist von ScumrepeBerG*) aufgestellt worden [(NH,),CO, — 2H,O = CON,H,]. Dieser 
ProceB geht jedoch auferhalb des Organismus bei einer Temperatur, welche nicht 
hoher ist als die Kérpertemperatur, nicht vor sich, und wahrscheinlich auch nicht 
innerhalb des K6rpers. 

2. Aus carbaminsaurem Ammoniak. Diese Ansicht ist von DrecuseL®) auf- 
gestellt worden. Er hat Spuren von Carbaminsiure (Amidoameisensiure, CH,NO,) 
im Blute aufgefunden, und er hat auch Carbaminsiiure durch kiinstliche Oxydation 
von Glycocoll und Leucin hergestellt; schlieflich ist es ihm auch gelungen, kleine 
Mengen von Harnstoff auf electrolytischem Wege aus carbaminsaurem Ammon 
zu gewinnen. 

3. Aus Cyansiure. Wir haben friiher gesehen, daf nach der Ansicht 
Priiicer’s ein lebender EiweiSk6rper Cyanradicale enthalte (S. 121); wir haben 
ferner erfahren, da$ durch Erhitzen von Harnstoff Biuret- und Cyanursiiure ge- 
bildet werden, daf also auch der Harnstoff Cyanelemente enthilt. Diese Ansicht, 
wenn auch nicht weniger hypothetisch als die andern, hat jedoch einige Wahr- 
scheinlichkeit fiir sich. Wir miissen entweder annehmen, dal} zwei Moleciile 
Cyansiiure sich mit einem Moleciil Wasser zu Harnstoff und Kohlensiure ver- 





1) Coprota, Chem. Centralbl., I, 1889, 8. 375. 
2) Jarré, Zeitschr. f. physiol. Chem., VIL; Baas, Ibid. Il, 485; Conn, Ibid. 
XIV, 189. 
3) Hoppe-Seyviter, Physiol. Chem., S. 808. 
’ 4) Scumizpepera, Arch, f. exp. Pathol., VIL, 1. 
5) DrecuseL, Journ. f, pract,. Chem, N, F., XII, 417; XXII, 476. 
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binden (200-NH + H,O = CON,H,+ CO,), oder daf& zwei Moleciile Cyansiiure 
sich mit zwei Moleciilen Ammoniak zu zwei Molectilen Harnstoft vereinigen 
(2CO-NE -- 2 NE, = 2 CONE). 

4. Aus Cyanamid (CH-NH,). Diese Entstehungsweise betrachtet Hoppr- 
Seyter als sehr unwahrscheinlich, so daf er also die Hypothese der Entstehung — 
des Harnstoffes aus Kreatin nicht begiinstigt. 

5. Aus Kohlensiiureitherarten und Ammoniak. Auch diese Ansicht hilt 
Hoppe-Sryier nicht fiir discussionsfihig. 

Aus dem Vorhergehenden ergiebt sich, daf Hopps-Sryier die Cyansiiure 
als die wahrscheinliche Vorstufe des Harnstoffes betrachtet. Neuere Unter- — 
suchungen von v. ScurépEr') weisen jedoch mit groer Entschiedenheit darauf — 
hin, dafi das kohlensaure Ammon wenigstens eine der Vorstufen des Harnstoffes 
bildet. Die von v. Scuréper gemachten Beobachtungen sind kurz folgende: 
1. Nach der Exstirpation der Nieren bei einem Hunde steigt der Harnstoffgehalt 
des Blutes innerhalb 24 Stunden auf die vierfache Menge. 2. Lait man mit 
Ammoniumearbonat gemischtes Blut durch die ausgeschnittenen Nieren fliefen, 
so nimmt die Harnstoffmenge in diesem Blute nicht zu. 3. Lift man die Blut- 
und Ammoniumearbonatmischung durch die Muskeln der hinteren Extremitiiten 
flieBen, so ist das Resultat ebenfalls ein negatives. 4. Durchstrémt man jedoch 
die Leber mit dieser Mischung, so findet man die Harnstoffmenge vermehrt. 
5. Lift man das Blut eines hungernden Thieres durch die Leber fliefSen, so wird 
kein Harnstoff gebildet; nimmt man das Blut von einem in Verdauung begriffenen 
Thier, so tritt eine geringe Vermehrung des Harnstoffgehaltes ein, diese ist aber 
nicht so grof wie bei mit Ammoniumcarbonat gemischtem Blut. 6. Bei der 
Lebercirrhose, wo die Leberzellen durch das neu gebildete Bindegewebe aflicirt 
werden, ist der Harnstoffgehalt des Harns stark herabgesetzt, wihrend das Am- 
moniak eine starke Zunahme zeigt. 7. Durch die Aufnahme von Ammonium- 
salzen mit der Nahrung steigt der Harnstoffgehalt des Harns. 


Die Harnsiure, 


Die Harnsiure (C;H,N,O,) ist bei den Siugethieren niichst dem 
Harnstoff diejenige Substanz, mit welcher die gréBten Stickstoffmengen 
aus dem Kérper ausgeschieden werden. Bei den Végeln und Reptilien 
ist die Harnsiiure der wichtigste stickstoffhaltige Bestandtheil des Harns. 
Auch in den den Wirbelthiernieren entsprechenden Organen vieler Everte- 
braten hat man Harnsiure gefunden, z. B. in den griinen Driisen der 
Crustaceen”), den Mauprenr’schen GefaiBen der Insecten und den Nephri- 
dien gewisser Mollusken®). Die Harnsiiure findet sich bei fleischfressenden 
Thieren reichlicher als beim Menschen‘). Bei den Herbivoren ist sie, 
obwohl zum Theil durch Hippursiiure ersetzt, dennoch ziemlich reichlich ®). 

Darstellung der Harnsdure aus Harn. — Versetzt man 100 cc Harn 
mit 5 ce Salzsiure und aft die Mischung 12 bis 24 Stunden stehen, 
so scheiden sich Harnsiiurekrystalle aus und fallen entweder auf den 
Boden des Gefafes oder haften an dessen Wandungen. Diese Krystalle 
sind durch Harnfarbstoffe dunkelroth gefiirbt und kénnen dureh Auf- 
lésen in Natron- oder Kalilauge und Wiederfillung mit Salzsiiure ziemlich 
entfirbt werden. 


1) v. Scuréper, Arch. f. exper. Pharm. u. Path. XV, 364; XIX, 373. 
) Grirrirus, Chem. News, LI, 121. 

8) MacMurn, Journ. of Physiol., VII, 128. 

*) Nicht allgemein. Vergl. Sanaretit, Chem. Centralbl., 1887, S. 804, 
®) Mirrecpacu, Zeitschr. f. physiol. Chem., XII, 468. 
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Will man jedoch reine Harnsiiure darstellen, so mu$ man sich des festen 
Harns der Reptilien oder Vogel bedienen, welcher hauptsichlich aus dem sauren 
Ammoniumsalz der Harnsiiure besteht. Man hat aus diesem kein Pigment zu 
entfernen. Der Harn wird mit 10°/o Natronlauge oder Ammoniak gekocht, ver- 
diinnt und dann stehen gelassen. Die klare Flissigkeit wird decantirt und in 
einen grofen Ueberschufi von Wasser gegossen, dem -10°/o Salzsiure zugesetzt 
worden sind; nach 24 Stunden haben sich Harnsiiurekrystalle abgeschieden. Diese 
| kénnen durch Waschen, Auflésen in Natronlauge und Wiederfillung durch Siuren 
, gereinigt werden. 


Eigenschaften der Harnstwre.. — Reine Harnsiure krystallisirt in 
-farblosen rhombischen rectanguliiren Tafeln oder in rectanguliiren Prismen. 
‘Gie ist im Gegensatz zum Harnstoff eine sehr 
unlisliche Substanz; sie braucht zur Losung 
1900 Theile hei®es und 15000 Theile kaltes 
Wasser. In Alkohol und Aether ist sie sehr 
wenig lislich. Die Urate sind ebenfalls sehr 
unlisliche Substanzen. 

Der Niederschlag von Harnsiiure in Fallen 
yon Harngries und der durch Zersetzung von 
Uraten durch Zusatz von Siiure zum Harn ent- 
stehende Niederschlag ist immer durch Harn- 
pigmente dunkelroth oder braun gefiirbt, so 
daB das Sediment das Aussehen von Cayenne- 
pfeffer hat. Die Formen, welche die Harnsiure 
unter diesen Umstiinden annimmt, sind sehr 
mannigfaltig; am hiufigsten ist die Wetzstein- 
form; auferdem finden sich garbenihnlich an- 
geordnete Nadeln und Hantelformen (s. Fig. 96). 

Die Harnsiiure ist synthetisch von Horpaczewskt") durch Erhitzen 
yon Glycocoll mit Harnstoff (C,H,NO, + 360ON.H, ==. G,EN,0,. 4 

[Glycocoll] [Harnstoff| 
3NH, + 2H,O) und von BEHREND und RoosEN”) auf andere Methoden 
dargestellt worden. Ihre Constitution ist jedoch wenig bekannt. Von 
den vielen verschiedenen Ansichten iiber den Aufbau der Harnsiure ist 
die letzte, dafi sie ein Derivat der Acrylsiure sei. Unzweifelhaft enthilt 
jedoch die Harnsiiure Cyanradicale. 

Die Murexidprobe und die Scutrr’sche Probe sind schon beschrieben 
worden (S. 744). Die Harnsiiure reducirt alkalische Kupfersalzlosungen 
beim Kochen. Vor Eintritt der Reduction wird zuerst ein weifier Nieder- 
schlag (eine Verbindung der Harnsaure mit Kupfer) gebildet. 

Die Harnsiiure ist zweibasisch. 

Zersetzungen der Harnsiiwre. — Winige der auf kiinstlichem Wege 
mi erzielenden Zersetzungen der Harnsiiure sind deshalb von Interesse, 
‘weil sie die Méglichkeit zeigen, Harnstoff aus der Harnsiure zu ge- 
winnen. Ob iihnliche Processe im Kérper vor sich gehen und ob die 






Fig. 96. Harnsiiurekrystalle. 


1) Horsaczewskt, Monatsh. Chem., III, 796. 
2) Benrenp und Roosey, Ber. d. deutsch. chem, Gesellsch., XXI, 999. 
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Harnsiure als ein Zwischenproduct bei der Bildung des Harnstoffes be- 
trachtet werden kann, ist zweifelhaft. 

Im Folgenden sind kurz die hauptsiichlichen Umsetzungen zusammen- 
gestellt, welche durch verschiedene Reagentien hervorgerufen werden k6énnen: 

1. Durch Reduction der Harnsiure mit Natriumamalgam erhilt man Xanthin 
(C5H,N,O,) und Hypoxanthin (C;H,N,O), welche sich dadurch von der Harnsiiure 
unterscheiden, da sie 1 resp. 2 Atome Sauerstoff weniger enthalten als diese. 

2. Durch Erhitzen mit Salzsiiure in einem geschlossenen Rohr wird die 
Harnsiiure in Glycocoll, Kohlensiure und Ammoniak zerlegt: 

(C,H,N,O, + 5H,0 = C,H,NO, + 3C0, + 3NH,). 

3. Durch die Kinwirkung kalter concentrirter Salpetersiiure nimmt die Harn- 
siiure Wasser und Sauerstoff auf und bildet Alloxan und Harnstoff: 

2C;H,N,O, + 2H,0 + O, = 2C,H,N,O, + 2CON,H,. 
[Harnsiiure] [Alloxan] [Harnstoft] 

Alloxan bildet grofe rhombische Pyramiden oder kleine monoklinische 
Krystalle; mit starkem Alkali gekocht, nimmt es Wasser auf und zerfillt in 
Mesoxalsiiure und Harnstoff: 

20,H,N,O, + 2H,O = 2C,H,O; + 2CON,H,. 
[Alloxan] [Mesoxalsiure] { Harnstoff] 
Bei der Oxydation zerfillt die Mesoxalsiure in Oxalsiiture und Kohlensiiure: 
2C;H,O, + O, = 20,H,0, + 2C0,. 
[Oxalsiure]} 

Wir sehen also, daf in drei Stufen Harnstoff, Oxalsiiure und Kohlensiiure 
als Endproducte der Harnsiurezersetzung hervorgehen. 

4, Dieselben drei Endproducte lassen sich noch auf einem andern Wege 
aus der Harnséure gewinnen. In diesem Procef bildet nicht Alloxan die Zwischen- 
stufe, sondern eine ahnliche Substanz, das Allantoin. Dieser Proce ist desbalb 
von Interesse, weil das Allantoin im fétalen Leben eins der Producte des Stick- 
stoft-Stoffwechsels bildet und es also méglich ist, da eine dem kiinstlichen Vor- 
gang ahnliche Umsetzung im embryonalen Leben stattfindet. 

Die Harnséiure nimmt, mit Kaliumpermanganat oxydirt (man mu& Sorge 
tragen, dafi die Temperatur nicht steigt), Wasser und Sauerstoff auf und bildet 
Allantoin und Kohlensiure: 

2C;H,N,O, + 2H,O + O, = 20,H,N,O, + 2C0,. 
[Harnsiure| {Allantoin} 

Das Allantoin krystallisirt in ungefihr 24 Stunden aus. Unterwirft man 
das Allantoin der Einwirkung von Barytwasser, so werden wieder Wasser und 
Sauerstoff aufgenommen und Harnstoff und Oxalsiiure gebildet: 

2C,H,N,0, + 4H,O0 + O, = 4CON,H, + 20,H,0,. 
[Allantoin | [Harnstoff] [Oxalsiure] 

5. Die folgenden Zersetzungen sind deshalb von Interesse, weil die Murexid- 
probe die fiir die Harnsiure am meisten characteristische Probe giebt. 

Durch Oxydation mit Salpetersiiture wird Alloxan und Harnstoff gebildet: 


3C;H,N,O; + 2H,0 + O, = 20,H,N,O, + 2CON,H,. 
Durch Erhitzen oder Electrolyse zerfallt das Alloxan in Alloxantin, Paraban- 
siiure und Kohlensiure: 
3C,H,N,O, = C,H,N,O, + C,H,N,O; + CO,, 
[Alloxan} [Alloxantin]{Parabansiure] 
und durch Behandlung des Alloxantins mit Ammoniak entsteht die Purpurfarbe, 
welche durch das Murexid oder purpursaures Ammon bedingt ist: 
C,H,N,0, + 2NH, = C,0,N,0,-+ HO. 
; [Alloxantin] [Murexid | 
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Verbindungen der Harnséure. -— Die Harnsiiure ist zweibasisch, es 
giebt also zwel Klassen von Uraten, neutrale Urate und saure Urate. 
Kin neutrales Urat ist ein solches, in welchem ywei Atome Wasserstoft 
durch zwei Atome eines einwerthigen Metalles, z. B. Natrium, ersetzt 
sind (C;H,Na,N,O;); in einem sauren Urat ist nur ein Wasserstoffatom 
auf diese Weise substituirt. Das saure Urat des Natriums hat demnach 
die Formel C,H,;NaN,0O3. 

Die Urate der Alkalien sind es, welche sich aus dem Harn dar- 
stellen lassen. Das am reichlichsten im menschlichen Harn enthaltene 


Urat ist das neutrale Natriumurat; auferdem kommen im Harn noch 





Fig. 97. Saures Natriumurat. Fig. 98. Saures Ammoniumurat,. 


kleine Mengen von Kalium- und Calciumurat vor. Das saure Ammonium- 
urat ist der wichtigste Bestandtheil der Vogel- und Reptilienexcremente 
(Fig. 98). 

Die Urate sind wie die Harnsiure sehr unlésliche Substanzen. 
Enthalt der Harn einen UeberschuS an denselben, so fallen sie beim 
Abkiihlen des Harns aus. Das geschieht ganz besonders beim Eintritt 
der sogenannten sauren Gihrung, da das saure Natriumurat noch viel 
unléslicher ist als das neutrale Salz. Die eintretende Reaction zeigt 
folgende Formel: 

2C0,H,Na,N,O; + H,0 + CO, = 20,H,NaN,0, -- Na, COs. 

[Neutrales Natrium- [Saures Natrium- 

urat] urat] 

Das saure Natriumurat (Fig. 97) ist in der That der Hauptbestand- 
theil des réthlichen Niederschlages, welcher in concentrirtem, kaltem, 
saurem Harn vorkommt. Dieser Niederschlag, welcher wegen seiner 
Aehnlichkeit mit Ziegelstaub als Sedimentum lateritium bezeichnet wird, 
ist gewohnlich amorph oder nur zum Theil krystallinisch. Die rothe 
Farbe stammt von dem Harnpigment und wird Uroerythrin genannt. 
Dieser Niederschlag kann dadurch leicht von andern Harnsedimenten 
unterschieden werden, da er sich beim Erwirmen des Harns auf Ko6rper- 
temperatur wieder auflost. Eine gewisse Menge von Calciumacetat- 
krystallen (Oktaéder) findet_ man hiufig mit den Uraten gemischt. Die 
nahe Verwandtschaft der Harn- und Oxalsiure ergiebt sich aus den 
Formeln auf 8. 756. 
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Die folgende Tabelle!) enthilt kurz zusammengefabt die wichtigsten 
die Urate betreffenden Thatsachen: 


Sn ee a 














Urate. Formel, ee Niederschlag. 
Saures Ammoniumurat . C;H;N,O,(NH,) | 1 in 1600) Amorph oder stachlichte 
‘ Kiigelchen. 
Neutrales Natriumurat . C;H,N,O,+Na, 1 » 77| Knétchenartige Massen. 
Saures » -| C,H,N,O,°Na 1 » 1200} Amorph, selten krystallin, 
Neutrales Kaliumurat C;H,N,0,+K, 1 » 44} Amorph oder in feinen 
Nadeln. 
Saures » -| C,H,N,0,°K 1 » 800 = 
Neutrales Calciumurat .]| O;,H,N,O,+Ca 1 » 1500} Feine Kérnchen. 
Saures » -| (C;H,N,O,),.Ca 1 » 600} Amorph oder in feinen 
- Nadeln. 
Saures Lithiumurat . .| O,H,N,O,Li 1 > £0 Dito. 





Die gréBere Léslichkeit der Kalium- und Lithiumurate hat zur 
Verordnung von Kalium- und Lithiumsalzen geftiihrt in Fallen, wo der 
Harn iibermii®ig viel Harnsiiure oder Urate enthilt und man dieselben 
aufzulésen wiinscht. Die Calciumurate kommen nur spurenweise im 
Harn vor, in gichtischen Ablagerungen hat man sie jedoch zusammen 
mit Natriumuraten gefunden (s. 8. 532). 

Im Nachfolgenden gebe ich ein Résumé der Untersuchungen von 
W. Rogperts”) iiber die im Harn vorkommenden Urate: 

«Die Gegenwart von Harnsiiure im menschlichen Harn ist einiger- 
mafen abnorm. Als Vehikel fiir die Stickstoffausscheidung ist sie nicht 
nothwendig. Ihre Stelle wird von dem Harnstoff eingenommen, dessen 
leichte Léslichkeit ihn fiir den fliissigen Harn der Saugethiere besser 
geeignet macht. Vielleicht ist die Harnsiiure ein auf die Abstammung 
der Saugethiere hindeutendes Ueberbleibsel. Wenn auch die Harnsiiure 
physiologisch ohne Bedeutung ist, so ist sie doch in pathologischer Hin- 
sicht in Folge ihrer Neigung zur Bildung von Concrementen der wich- 
tigste Bestandtheil des Harns. 

Alle sauren Harne haben das Bestreben, ihre Harnsiiure friiher oder 
spiter abzulagern. Der Beginn der Ausscheidung schwankt zwischen 
wenigen Stunden und fiinf oder sechs Tagen oder tritt noch spiter ein. 
Daraus folgt, da das pathologische Sediment von Bedingungen abhingt, 
welche auch in normalem Harn, wenn auch in weniger ausgesprochenem 
Grade, vorhanden sind. Um eine Erklirung fiir diese spontane Fiillung 
zu finden, muf man die im Harn vorkommenden Verbindungen der | 
Harnséure untersuchen. i 

Die Harnsiure (C;H,N,O, = H,U) ist eine zweibasische Siiure, sie 
bildet also zwei Arten yon Salzen, neutrale Urate (M,U) und saure 





') Ratre’s Diseases of the Kidneys, 1885, p. 81. 
*) W. Rozurts, Proc, Med. Chir. Soc., 1890, p. 85. 
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Urate oder Biurate (MHU)!). Auer diesen wird aber noch eine Reihe 
iibersaurer Verbindungen gebildet, welche zuerst von Bence Jones ent- 
deckt und von ihm Quadurate (MHU- H,U) genannt wurden. Die 
neutralen Urate sind niemals im thierischen Korper aufgefunden 
worden und sind nur als Laboratoriumsproducte bekannt. Die Biurate 
trifft man nur in pathologischen Fiillen als gichtische Concremente. Die 
Quadurate dagegen sind die eigentlichen physiologischen Salze der Harn- 
siure. Sie bilden die ausschlieBliche Verbindung, in welcher die Harn- 
siiure in geléster Form im Harn vorkommt und werden zuweilen als 
amorphes Harnsediment. sichtbar. Der Harn der Végel und Reptilien 
besteht ausschlieBlich aus Quaduraten. Die Quadurate kénnen tiberdies 
unter Bedingungen, welche im thierischen Koérper die vorherrschenden 
sind, kiinstlich dargestellt werden. Die den Quaduraten eigenthtimliche 
und characteristische Reaction besteht darin, dafi sie durch Wasser sofort 
in freic Harnsiiure und Biurate zerlegt werden. 

Sie existiren-im Harn in der Gegenwart von Wasser urd Super- 
phosphaten. Diese Bedingungen -involviren nothwendiger Weise das 
schlieBliche Freiwerden und Ausfallen von Harnsiiure. Der erste Schritt 
ist die Spaltung der Quadurate durch das Harnwasser in freie Harn- 
siiture und Biurate: 


(MHU- H,U) + H,0 = (H,U) + (MHU). 
[Quadurat}) [freie [Biurat] 
Harnsiure| 

Daraus erklirt sich das Freiwerden der Hilfte der Harnsaure. 
Aber die so gebildeten Biurate werden unter dem HinfluB der gegen- 
wiirtigen Superphosphate wieder in Quadurate iibergefiihrt: 

*  2(MHU) + (MH,PO,) = (MHU -H,U) -+ (M,HPO,). 
{Biurat] {Super- (Quadurat] 
phosphat] 

Durch das abwechselnde Auftreten dieser Reactionen wird schlieSlich 
alle Harnsiiure frei. 

Die Harnsiiure befindet sich in saurem Harn unter Bedingungen, 
welche, wenn die Quadurate allein in ihm enthalten wiiren, zu einer 
sofortigen Fillung der Harnsiure fihren miiBten. Da jedoch im nor- 
malen Verlauf diese frithzeitige Fillung nicht eintritt, so mlssen augen- 
scheinlich im Harn noch gewisse Bestandtheile enthalten sein, welche 
auf die Zersetzung der Quadurate durch das Harnwasser hindernd oder 
verzogernd einwirken. Diese inhibitorischen Bestandtheile bestehen 
hauptsichlich aus 1) den Mineralsalzen und 2) den Harnpigmenten. 

Die Bedingungen, welche zu einer beschleunigten Ausfillung der 
Harnsiure und zur Bildung von Concrementen und Sedimenten dispo- 
niren, sind: 1) Hohe Aciditiit, 2) Armuth an Mineralsalzen, 3) geringe 
Farbung, 4) hoher Harnsiuregehalt. Die entgegengesetzten Redingungen 


1) In diesen Formeln bedeutet M ein einwerthiges Metall, U das Radical 
C,H,N,03. 
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bewirken eine verzégerte Ausfallung. Von der Kinwirkung dieser Factoren 
scheint das Auftreten oder Nichtauftreten von Harnsiuregries abzuhiingen, 
und wahrscheinlich ist von allen diesen Factoren der Siuregrad der 
wichtigste. » ; 


Die Menge der im Harn enthaltenen Harnsiure. — Die Menge der 
von einem erwachsenen Mann ausgeschiedenen Harnsiiure schwankt von 
0.5 bis 0.75 gr. Wahrend des Hungerns sinkt sie auf 0.25 gr'). Nach 
Parkes betriigt der durchschnittliche Procentgehalt des menschlichen . 
Harns an Harnsiiure 0.03 bis 0.05 und das Verhiltni® des Harnstoffes 
zur Harnsiiure ist nach demselben Forscher wie 45: 1. 

Hare?) giebt an, da8 die Ausscheidung der Harnsiiure in hohem Mafe von 
der Nahrung beeinfluGt werde, indem sie wiihrend der auf die Nahrungsaufnahme 
folgenden <alkalischen» Zeit am groBten sei. Nach ihm ist diese vermehrte Ab- 
scheidung anzusehen als eine Aussptilung der wiihrend der zwischen zwei Mahl- 
zeiten liegenden «sauren» Zeit in der Leber und Milz angehiuften Harnsiure. 


centrirten Harn an febrilen Krankheiten leidender Personen, nach Verdauungs- 
st6érungen, bei Gelenkentziindungen, gewissen Krankheiten des Herzens und der ~ 
Lungen, Lebercirrhose und gelegentlich bei Blasenkatarrh in Folge des Eintrittes 
saurer Gihrung. Freie krystallisirte Harnsauren findet man in dem Harn von 
Personen mit harnsaurer Diathese, ein der Gicht verwandter, aber doch von ihr 
verschiedener krankhafter Zustand; und auch haufig in diabetischem Harn). 
Bei der Leucocythimie zeigt der Harnsiuregehalt des Harns eine starke Erhéhung 4), 
In den meisten chronischen Krankheiten ist der Harnsiuregehalt des Harns 
herabgesetzt; besonders bei der Gicht, wo er sich im Blut und in den Geweben 
anhiiuft (Garrop, s. 8. 323 u. 530). 


Die Bildung der Harnsiure. — Bei gewissen krankhaften Zustiinden, 
welche die Folge gewohnheitsmiBiger tiberreichlicher Nahrungsaufnahme 
verbunden mit sitzender Lebensweise sind, und in gewissen Fallen von 
hereditérer Disposition sind die Oxydationsvorgiinge im K6rper herab- 
gesetzt und das Verhiiltni8 der gebildeten Harn- und Oxalsiiure zum 
Harnstoff ist gréBer als unter normalen Bedingungen. Die Folge davon 


1) Bestimmungen der unter normalen Verhiltnissen ausgeschiedenen Harn- 
Sduremenge sind gemacht worden von: BrceuEREL (Gmetin’s Handb., VIII, 327), 
H. Rayxe (Ausscheidung der Harnsiiure beim Menschen, Miinchen, 1858), Nerv- 
BAUER (Lehrb., 8S. 381), J. Ranxr (Grundziige d. Physiol., Leipzig), Benexe (Path. 
d. Stoffwechsels, Berlin, 1874) und vielen Anderen. 

2) Hate, Journ, of Physiol., VIII, 211. 

*) Ob die Harnsiiure beim Diabetes wirklich eine Zunahme zeigt, ist Gegen- 
stand der Controverse. Die Zunahme kann demnach, wenn tiberhanpt eine vor- 
handen ist, nicht grof sein. Vergl. H. Rawk (loc. cit.), GATHGENS (Horrr-Sryier, 
Med. chem, Unters., Heft II), Kitz (Diss., Marburg, 1872). 

*) H. Ranke, Sarkowsxr (Vircnow’s Archiv, XLIII, 196), Perrenxorer und 
Voir (Zeitschr. f, Biol., V, 319), Camerur (Ibid. XXVI, 84) und viele Andere, 
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ist die Bildung von Gries und Harnsteinen. Die Harnsiure ist eine 
weniger hoch oxydirte Substanz als der Harnstoff. Mangelhafte Oxy- 
dationsprocesse reichen aber zur Erkliirung des Zustandes nicht vollig 
‘aus. Zuniichst ist es zweifelhaft, ob die Harnsiiure tiberhaupt ein 
Zwischenproduct bei der Bildung des Harnstoffes ist; und wenn wir die 
Thatsachen der vergleichenden Chemie in’s Auge fassen, so finden wir, 
daf bei den Végeln, wo die Oxydation eine auferordentlich lebhafte 
ist, Harnsiiure im Ueberma ausgeschieden wird, wihrend bei den 
Amphibien mit ihrer triigen Oxydation der Harnstoff die Harnsdure an 
Menge iibertrifft. Wir haben es hier ohne Zweifel mit einem entwick- 
lungsgeschichtlichen Problem zu thun, mit der Frage, welche Bedingungen 
im Kampfe um’s Dasein fiir die einzelnen Thierklassen am zweck- 
miiBigsten sind. Fiir die Vogel ist offenbar zweckmifiger, wenn ihr 
Harn fest ist; sie scheiden also Urate ab, wiihrend bei denjenigen Thieren, 
fiir welche ein fliissiger Harn wesentlich ist, Harnstoff das hauptsach- 
lichste Endproduct des Stickstoffwechsels bildet. 

Wo wird die Harnsiiure gebildet? Es existiren zwei Hypothesen 
iiber den Ort der Harnsiiurebildung. Nach der einen entsteht sie wie 
der Harnstoff in andern Geweben, besonders in der Leber und Milz 1) 
und wird durch die Nieren ausgeschieden. Dieser Hypothese stehen 
folgende Thatsachen zur Seite: 

a) Unter normalen Verhiltnissen lift sich eine kleine Menge Harn- 
siiure im Blute nachweisen. 

b) Bei der Gicht, bei welcher die Harnsiiureausscheidung herab- 
gesetzt ist, hiuft sich die Siiure im Blute und in den Geweben an”). 

c) Nach der Exstirpation der Nieren dauert die Harnsiure- 
bildung fort. 

d) Die Harnsiiureausscheidung ist wihrend der Verdauung am 
reichlichsten, zu einer Zeit also, wo Leber und Milz ihre héchste Thatig- 
keit entfalten. 

Diese Ansicht ist die allgemeine. Nach der andern Hypothese 
sind die Nieren nicht nur der Ort der Ausscheidung, sondern auch der 
Sitz der Bildung der Harnsiiure. Der Hauptvertreter dieser Ansicht ist 
Garrop’), welcher seine Schliisse auf die Thatsachen griindet, daf8 das 
Blut der Végel und Reptilien nur sehr geringe Mengen Harnsiure ent- 
hilt, und daSf es ihm nicht gelungen ist, in der Leber und Milz der 


1) Yon den neueren Untersuchern betrachtet Miyxowsxi (Arch. f. exp. 
Pharm. u. Pathol., XXI) die Leber als die wichtigste Bildungsstitte der Harn- 
siture; Horsaczewski (Monatsschr. f. Chem., X, 624) andererseits hat sich fiir die 
Milz ausgesprochen. Er findet, daS durch einen durch ein Gemisch von frischem 
Milzsaft und defibrinirtem Blut bei 37° bis 40°C hindurchgehenden Luftstrom 
eine betriichtliche Menge Harnsiiure gebildet wird. 

2) y. Jaxscu (Deutsche med. Wochenschr., 1890, Nr. 23) hat kiirzlich ge- 
funden, dai Harnsiiure sich im Blute nicht nur bei Gicht, sondern auch bei 
aniimischen Zustiinden anhiuft, und betrachtet als Ursache davon mangelhafte 
Oxydation. 

8) Garrop, Lumleian Lectures, Lancet, vol. I, 1883. 


. 
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Vogel mehr Harnsiiure zu finden als in den betreffenden Organen der 
Siiugethiere. 

Ks scheinen mir jedoch die Thatsachen am meisten mit der ersteren” 
Hypothese in Uebereinstimmung zu stehen, und zwar nicht nur fiir die 
Siiugethiere, sondern auch fiir diejenigen Thiere, welche wie die Vogel 
und Reptilien groBe Mengen von Uraten abscheiden. Die neueren Unter- 
suchungen von v. ScurépER!) und Minkowski?) scheinen die Frage voll- 
stiindig zu entscheiden. Die von y. ScurépER gefundenen Thatgachen sind 
kurz zusammengefaBt folgende: 1. Die Leber der Vogel besitzt einen — 
hohen Procentgehalt Harnsiiure. 2. Nach der Exstirpation der Nieren — 
dauert die Bildung der Harns&ure fort, und diese hiiuft sich in der 
Leber und in dem Blute an. 3. Durchstr6mt man eine frisch aus dem 
Korper entfernte Leber mit Blut, so findet man die Harnsiiure stark 
vermehrt. 4, v. ScurépER betrachtet das Ammoniak als die wichtigste 
Vorstufe der Harnsiure, ebenso wie es bei den Siugethieren die wich- — 
tigste Vorstufe des Harnstoffes bildet (s. 8.754). Die Resultate Mun- 
KOWSKI'S sind sogar noch beweisender. Es gelang ihm, Giinse nach der 
Exstirpation der Leber eine betrichtliche Zeit (6 bis 20 Stunden) am 
Leben zu erhalten; nach der Operation enthielt ihr Harn nur 2 bis 3°/o 
Harnsadure anstatt der normalen 60 bis 70°/o; das Ammoniak war ent- 
sprechend auf 50 bis 60°/o vermehrt gegeniiber den normalen 9 bis 18°/o. 
Zu gleicher Zeit trat Milchsiure im Harn auf. Mrnxowsxk1_ betrachtet 
als wahrscheinlich: 1. da die Harnsiiure vorzugsweise in der Leber ge- 
bildet wird; 2. da sie dort durch Synthese aus Ammoniak und Milch- 
siure®) entsteht, welche nach der Exstirpation der Leber in iiquivalenten 
Mengen im Harn erscheinen; 3. daf die kleine Harnsiuremenge, welche 
nach der Exstirpation der Leber im Harn vorkommt, aus Xanthin und 
ahnlichen Substanzen entsteht; 4. dafS die geringe Menge Harnstoff, 
welche im Vogelharn vorkommt, nicht in der Leber gebildet wird, da 
sie durch die Operation nicht beeinflu8t wird. Die Thatsachen der 
Pathologie stiitzen diese Theorie in jeder Weise; bei Degenerations- 
processen der Leber (Cirrhose, acute Atrophie etc., s.S. 782) findet man 
sowohl Ammoniak als Milchséure im Harn. 

Die Hypothese von LAtHam*), dafi das Glycocoll eine Vorstufe des 
Harnstoffes sei, ist schon discutirt worden (8.823). Von Wichtigkeit ist 
auch, daran zu erinnern, dafi, wie PrLicrr hervorhebt, die Bildung von 
Harnstoff, Harnsaure und ahnlichen Substanzen durch Synthesen geschieht, 
da das Verhialtnifg der in ihnen enthaltenen Stickstoffatome zu den 
Kohlenstoffatomen gréSer ist als in den Hiweifkorpern (s. 8. 121, 564). 





1) ScurépER giebt eine Uebersicht seiner Befunde in Lupwic’s Festschrift, 
1887, 8: 89: 

2) Minxowskt, loc. cit. 

3) Horpaczewsk1 (Monatshefte f. Chem., VIII, 201, 584) ist es kiirzlich ge- 
lungen, Harnsiure durch Zusammenschmelzen von Trichloressigsiiure und Harn- 
stoff darzustellen. 

*) Laruam, Croonian Lect., Lancet, vol. I, 1886. 
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Xanthin. 


Xanthin hat die Formel C;H,N,O,; es enthiilt also ein Atom Sauerstoff 
weniger als die Harnsiiure. Seine chemischen Eigenschaften sind schon be- 
schrieben worden (8. 92). Die Methode seiner Darstellung aus dem Harn ist die- 
selbe, wie sie schon bei Besprechung der Extractstoffe der Muskeln beschrieben 
worden ist (S. 441). Man mu jedoch eine grofe Menge Harn verdampfen, da 
nach Nevsaver 300 Liter normaler Menschenharn nur 1 gr Xanthin enthalten. 
Das Xanthin wurde im Harn zuerst von Breyce Jonus!) beschrieben; es kommt 
daselbst gelegentlich als krystallinisches Sediment und auch in sehr seltenen 
Formen von Harnsteinen vor. Nach Dérr und Srrosmeyer wird der Gehalt des 
Harns an Xanthin durch Schwefelbider gesteigert. Sein Nitrat und Chlorat haben 
characteristische krystallinische Formen. 


Hypoxanthin. 


Diese Substanz (C,H,N,0) ist ein drittes Glied_ derselben Gruppe und ent- 
hilt ein Atom Sauerstoff weniger als das Xanthin. Es wird zuweilen Sarkin ge- 
nannt. Das Hypoxanthin, das schon friher ausfiihrlich beschrieben wurde 
(S. 92 u. 442), fehlt im normalen Harn, findet sich aber im Harn in Fallen von 
Leucocythimie. 

Guanin. 


Das Guanin hat die Formel C;H;N,O und ist den vorhergenannten Sub- 
stanzen mehr verwandt (s. auch 8. 93). Es fehlt im menschlichen Harn, findet 
sich aber im Guano und in den Excrementen der Spinne, in dem Bovamus’schen 
Organ der Muschel und in den griinen Driisen der Crustaceen (WiLL u. GoruP- 
BesANEz?). 

Allantoin. 


Das Allantoin hat die Formel C,H,N,0;, es kann kiinstlich aus Harnsaure 
dargestellt werden (S. 756); Grimaux®) hat es auf synthetischem Wege durch Er- 
hitzen einer Mischung von Glyoxylsiure und Harnstoff dargestellt (C,H,O; 
+ 2CON,H, = C,H,N,O, + H,0). Es krystallisirt in farblosen Prismen, welche 
in heiBem Wasser léslich, in kaltem Wasser wenig léslich und in Alkohol oder 
Aether unléslich sind (Fig 42, S. 93). : 

Es wird aus seinen Lisungen durch Quecksilbersalze gefillt. 

Aus dem Harn li®t es sich auf folgende Weise gewinnen: Man fillt mit 
Bleiacetat, filtrirt, entbleit mit Schwefelwasserstoff, filtrirt wieder, dampft das 
Filtrat bis zu syrupéser Consistenz ein und lat es mehrere Tage stehen, worauf 
das Allantoin auskrystallisirt. 

Es kommt im menschlichen Harn nur spurenweise vor, ausgenommen un- 
mittelbar nach der Geburt. Seine Menge wird vermehrt durch Fleischnahrung 
und durch die Aufnahme von Tanninsiure*). 

Es wurde in der Amniosflissigkeit der Kuh zuerst von Vavguriin®) und 
dann von Lassarcnu’) in der Allantoisfliissigkeit desselben Thieres beschrieben. 
Es verdankt hier seine Entstehung ohne Zweifel der fétalen Niere. W0u.er’”) 
hat Allantoin in dem Harn neugeborener Kilber gefunden und seitdem ist es 
auch in dem Harn neugeborener Kinder und anderer Thiere von vielen Unter- 
suchern nachgewiesen worden. Satkowski®) fand, daf durch Fiittern mit Harn- 








1) Bence Jones, Quarterly Journ. Chem. Soc., XV, 78. 

2) Gorup-BESANEZ, wegen Literaturnachweise s. WeINLAND, Zeitschr. f. Biol., 
XXIX, 390. 

8) Griavx, Compt. rend., LXXXIII, 62. 

4) Kénter u. Scorn in Leamann’s Handb., 1859, S. 93. 

5) VauqueLin, Ann. de chim., XX XIII, 269. 

6) Lassaicne, Ann. de chim. et de phys., XVII, 301. 

7) Wouter, Nachricht d. k. Ges. d. Wiss. zu Géttingen, 1849, 8. 61. 

8) SatKowski, Ber. d. deutsch. chem, Ges., IX, 719; XI, 500. 
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siure der Gehalt des Hundeharns an Allantoin mit dem an Harnstoff und Oxal- — 
siure zunahm. 
Oxalursiure. 


Oxalursiiure hat die Formel ©,H,N,O,; sie ist ein Oxydationsproduct der — 
Harnsiure und soll nach Scnunck?) im menschlichen Harn in Verbindung mit 
Ammoniak spurenweise vorkommen. Hoprprr-Sryner2) hilt es jedoch fiir még- — 
lich, da sie wahrend des fir ihre Isolirung nothwendigen analytischen Processes — 
gebildet wird. 

Kreatinin. 


Die chemischen Figenschaften des Kreatins (C,H,N,0 = Kreatin — H,O) sind 
schon auf §. 86 beschrieben worden; seine Bezichung zum Kreatin des Muskels 
s.$. 488 und seine Darstellungsmethode und Reaction s. 8. 745. 

Das Kreatinin scheint ein constanter Bestandtheil des menschlichen und — 
des Siiugethierharns tiberhaupt zu sein. Es wurde aus dem Harn von Lirsic 8) 
dargestellt. Hormann*) fand, da8 die yom Menschen tiiglich ausgeschiedene Menge 
zwischen 0.5 und 0.9 gr schwankt. 

Die meisten Physiologen nehmen an, daf das Kreatinin aus dem Kreatin 
der Muskeln entstehe. Fiittert man Thiere mit Kreatin, so nimmt die Menge des 
mit dem Harn ausgeschiedenen Kreatinins zu (Munx®). Injicirt man dagegen 
das Kreatin in den Blutstrom, so erscheint es als solches im Harn wieder 
Metssner®). Die Nieren scheinen also nicht die Fahigkeit zu besitzen, das Kreatin — 
in Kreatinin umzuwandeln. Die Umwandlung geht wahrscheinlich normaler Weise — 
in den Muskeln vor sich; das Kreatinin gelangt in den Blutstrom und wird von 
den Nieren ausgeschieden. Dieser Ansicht stehen jedoch verschiedene Schwierig- 
keiten entgegen. Bunce?) hebt hervor, daf die geringe Menge des tiiglich aus- 
geschiedenen Kreatinins dem grofen Kreatingehalt der Muskeln (90 gr) nicht ent- 
spricht, Er hilt es deshalb fiir wabrscheinlich, daf das Kreatin schlieSlich in 
Harnstoff verwandelt wird, und da das Kreatinin des Harns (oder das Kreatin, 
wenn der Harn alkalisch ist) aus den betreffenden Substanzen in der Nahrung 
stammt. 

Nach Munx nimmt der Kreatiningehalt des Harns bei Typhus, Pneumonie 
und Wechselfieber zu; in einigen Fillen von Diabetes nimmt die Kreatininmenge 
zu (Senaror’), in andern ab (WinoGRADOFF®), SropEzansKk1”). In chronischen und — 
verzehrenden Krankheiten nimmt der Kreatiningehalt ab. 


Schwefelcyansiure. 


Kleine Mengen (0.08 Th. per Liter — Munk"); 0.02 Th. per Liter — 
GSCHEIDLEN!?) yon Verbindungen der Schwefelcyansiiure sind im menschlichen 
Harn nachgewiesen worden. 


') Scuuncx, Proc. Roy. Soc., VI, 140. 

?) Hoppe-SeyierR, Physiol. Chem., 8S. 819. 

8) Ligsic, Ann. Chem. Pharm., CVIII, 354. Neuere Unters. s. G. S. Jonson, 
Proc. Roy. Soc., XLII, 365; XLII, 493. 

*) Hormann, Arch. path. Anat., XLVIII, 358. 

5) Munx, Deutsche Klinik, 1862, S. 299. 

6) Meissner, Zeitschr. rat. Med. (3), XXIV, 100; XXXVI, 225. 

7) Buner, Physiol. Chem. 

8) Senator, Arch. f. pathol. Anat., XVIII, 422. 

®) Winoeraporr, Wien. med. Wochenschr., 1863, Nr. 22. 

10) SroPEZANSKI, Ber. d. deutsch. chem. Gesell., V, 578. 

1) Munk, Arch, f. pathol. Anat., LXIX, 354. 

12) GSCHEIDLEN, Pritcer’s Arch., XV, 350. 
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Die aromatischen Bestandtheile des Harns. 





Die im Harn vorkommenden aromatischen Korper gehéren vier 
Gruppen an: 

1. Hippursiiure und iihnliche aromatische Verbindungen des Gly- 
cocolls. 
9. Verbindungen der Glycuronsiure mit aromatischen Substanzen. 
3. Aromatische Oxysiuren. 
4, Aetherschwefelsiuren. 


Hippursiure. 


Die Hippursiiure ist deshalb von besonderem Interesse, weil sie 
eines der besten Beispiele fiir im Kérper vorkommende Synthesen ist. 

Die Methode der Darstellung der Hippursiiure aus Harn ist schon 
angegeben worden (S. 719) und ebenso haben wir ihre Beziehungen zu 
den aromatischen Kérpern schon kurz erwihnt (S. 80). Im mensch- 
lichen Harn findet sie sich reichlich nach der Aufnahme von Benzoé- 
siure oder anderer, der Benzoésiiure verwandter aromatischer Substanzen 
oder von pflanzlichen Geweben, welche soleche Substanzen enthalten. 
Der grofe Gehalt des Harns der Herbivoren an Hippursiiure ist bedingt 
durch den Benzoésiuregehalt ihrer Nahrung. Die in den Organismus 
aufgenommene Benzoésiiure verbindet sich mit Glycocoll zu Hippursiiure 
und Wasser. 

C,H,0, + C,H,NO, = C,H,NO; + H,0. 
[Benzoésiure] [Glycocoll] [Hippursiure} 

Hippursiiure kommt in kleinen Mengen im Harn vor, auch in 
dem hungernder Thiere, und ist demnach ein Product des Stoffwechsels 
der thierischen Gewebe. Eine dritte Quelle fiir Hippursdure sind die 
im Darm ablaufenden Fiulni®processe, deren Producte resorbirt werden 
und in den Harn iibergehen. Ein Zwischenproduct der auf diesem 
Wege entstehenden Hippursiure ist die Phenylpropionsiure (SALKowskKt’), 
TAPPEINER?”). 

Eigenschaften der Hippursiure. — Die Hippursiiure ist eine ein- 
basische Siiure, welche in durchsichtigen, farblosen, vierseitigen Prismen 
krystallisirt (Fig. 99). Sie hat einen bittern Geschmack und keinen 
Geruch. Sie ist in heiSem Alkohol und Aether leicht, in Wasser jedoch 
nur wenig léslich. Unter der Kinwirkung von Mineralsiiuren nimmt sie 


1) Satkowsk1, Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch., XI, 500. 
2) Tappeiner, Zeitschr. f. Biol., XXII, 236. 
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Wasser auf und zerfiillt in ihre Bestandtheile Glycocoll und Benzoésiiure. — 
Wie Zucker reducirt sie alkalische Lésungen von Kupferhydrat, z. B. — 
FEHLING'sche Lésung. . 

Gehalt des Harns an Hippursiure. — Im — 
menschlichen Harn werden lediglich 0.3 bis 
3.8 er Hippursiiure ausgeschieden. Im Harn 
der Herbivoren nimmt sie zu einem groKen 
Theil die Stelle der Harnsiiure ein. Der 
Harn saugender Kiilber, welche keine 
pflanzliche Nahrung aufnehmen, ist fast 
ganz frei von Hippursiiure. Die Siiure 
kommt nicht frei im Harn vor, sondern 
in der Form hippursaurer Alkalien. Ab- 
gesehen von den Spuren von Hippursiiure, 
welche dem Stoffwechsel und den Fiiulnif£- 
-processen im Darm ihren Ursprung ver- 
danken, ist das Auftreten von Hippursiure 
im Harn ausschlieBlich von der Nahrung abhiingig. Diesen Angaben 
liegen hauptsiichlich folgende Versuche zu Grunde: 

Der Harn von Kaninchen, welche nur mit Gras gefiittert wurden, enthielt 
wenig Hippursiiure,. wiihrend bei Fiitterung mit Lowenzahn sehr viele Hippur- 
siiure im Harn erschien 2), 

Der Harn von mit Kartoffeln gefiitterten Schafen enthielt wenig Hippur- 
siiure ; wurden die Kartoffeln mit Benzoésiure verfiittert, so wurde viel Hippur- 
siure gebildet?”). 

Pflaumen, Birnen, Moosbeeren (Oxycoccus palustris) steigern den Hippur- 
siiuregehalt des Harns*); denselben Effect haben die Cuticulartheile vieler Pflanzen. 

Dieselbe Wirkung haben auch viele der Benzoésiiure verwandte Arznei- 
mittel; von diesen mégen genannt sein: Toluol*), Bittermandelél5), Benzylamin®), 
Zimmtsiiure®) und Phenylpropionsiure’). 

Auch bei gewissen Erkrankungen der Leber einschlieBlich Diabetes und 
Icterus soll die Menge der ausgeschiedenen Hippursiiure zunehmen. In diesen 
Fillen liegt aber dem Auftreten der Hippursiiure eine andere Ursache zu Grunde. 
Wo wird die Hippursdure gebildet? — Obgleich von einem Beobachter, 
SaLomon®), in den Muskeln und der Leber von Kaninchen, denen die 
Nieren exstirpirt worden waren, Hippursiiure aufgefunden wurde, so ist doch 
von der gréBern Zahl der Forscher die Vereinigung von Benzoésiiure mit 
Glycocoll zu Hippurséure in die Nieren selbst verlegt worden (MEISSNER 
und SHEPARD’), SCHMIEDEBERG und Bunee!®), und dieselben Forscher 





Fig. 99. Hippursiiurekrystalle. 








') Witpt, Maty’s Jahresber., 1873, S. 138. 

2) ScurépER, Zeitschr. f. physiol. Chem., IT], 323. 

3) Ltoxr, Arch. f. pathol. Anat., XIX, 196. 

4) Monk, Pritcer’s Arch., XII, 142. 

5) ScumiepeBerG, Arch. f. exper. Path., VIII, 11, 

6) Nencoxi, Ibid. I, 420. 

7) Satxowsk1, Journ. f. pract. Chem., N. F., XII, 653. 

8) Saromon, Zeitschr. f. physiol. Chem., III, 365. i 

®) Merssner u. SHEPARD, Unters. iib. d. Entsteh. d. Hippursiiure, Hannov., 1866. 

10) SCHMIEDEBERG und Buner, Arch. f. exp. Path. und Pharm., VI, 233. 8, 
auch Kocus, Priiigmr’s Arch., XX, 64, 
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sahen die Synthese nach Exstirpation der Nieren ausbleiben. SCHMIEDE- 
perc und Bunge fanden, da die Synthese auch von den tiberlebenden 
Nieren bewirkt wurde. 


Der Hippursiiure dhnliche Substanzen. 

Bei den Végeln verbindet sich die Benzoésaure nicht mit Glycocoll, sondern 
mit einer Basis (mit der Formel C;H,,N.0,) zu Ornithursiure (C,H N04) 
(Jarri!), Meyer’). 

Hoppn-Sryvier?) fiihrt eine Reihe von 12 Glycocollverbindungen auf, welche 
durch die Aufnahme verschiedener aromatischer Substanzen gebildet werden. 
Von diesen mag die Salicylursiiure*) (C)H,(OH)NO;) erwihnt werden, welche nach 
dem Eingeben von Salicylsiiure im Harn auftritt. Nachweisen la8t sich die 
Salicylursiiure durch die violette Farbke, welche sie mit einigen Tropfen verdiinnter 
Eisenchloridlésung giebt. 

Verbindungen der Glycuronsdure. 


Diese den Kohlehydraten nahe verwandte Substanz kann leicht im Harn 
mit Zucker verwechselt werden. Sie kommt jedoch im normalen Harn nicht oder 
nur in Spuren vor. Wir werden bei Besprechung der abnormen Bestandtheile 
des Harns wieder auf sie zuriickkommen. Sie kommt nur theilweise in Verbindung 
mit aromatischen Substanzen vor). 

Aromatische Oxysduren. 

Zwei derselben, die Hydroparacumarsiiure oder Oxyphenylpropionsiiure und 
die Paraoxyphenylessigsiure kommen in ganz kleinen Mengen im Harn vor 
(vergl. S. 80°). 


Aetherschwefelsiuren. 


Im Jahre 1851 entdeckte SrApELER"), da8 er beim Destilliren von 
Ochsen- oder Menschenharn mit verdiinnter Schwefelsiiure im Destillat 
Phenol oder Carbolsiiure nachweisen konnte. BULIGINSKT 5) und _ spiiter 
Horrr-SryLer®) zeigten, daf das Phenol nicht frei im Harn vorkomme, 
sondern in einer Verbindung, aus welcher es durch die bei der Destillation 
verwendete Schwefelsiiure frei gemacht wurde. Erst im Jabre 1876 
entdeckte BAuMANN!®°), da® diese Verbindung aus einer iitherischen Ver- 
bindung des Phenols mit Schwefelsiiure besteht. Derselbe Forscher wies 
auch noch andere Aetherschwefelsiiuren im Harn nach. Diese sind 
Verbindungen des Radicals HSO, und werden zuweilen unrichtiger Weise 
als Sulphonate bezeichnet. 

Die wichtigsten dieser Substanzen sind das iitherschwefelsaure Kali 
yon Phenol, Cresol, Catechol oder Brenzeatechin, Indol und Skatol. In 





1) Jarré, Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch., X, 1925; XI, 406. 

2) Meyer, Ibid. X, 19380. 

8) Horrn-Sryier, Physiol. Chem., S. 835. 

4) Bertacrm, Ann, Chem. Pharm., XCVII, 248. 

) KE. Kixz (Zeitschr. f. Biol., X XVII, 247) hat kiirzlich die Eigenschaften 
der Verbindungen beschrieben, welche die Glycuronsiiure mit verschiedenen als 
Arzneimittel eingegebenen aromatischen Substanzen bildet. 

6) Wegen der Trennung dieser Substanzen s. Satkowsk1, Lehre yom Harn, 

7) Srape.er, Ann. Chem. Pharm., LXXVII, 17. 

8) Buricinskt, Horre-Sryier, Med. Chem. Unters., S. 234. 

®) Hoppe-Seyier, Prricer’s Arch., V, 470. 

10) Baumann, Priiicer’s Arch., XI, 69; XIII, 285, 
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einer neuen Arbeit theilt BaumANN!) mit, daB nach Abtrennung dieser 
aus dem Harn noch andere zuriickbleiben, welche bis jetzt aber noch 
nicht isolirt und erkannt worden sind. 

Der Harn der Herbivoren ist an diesen Substanzen reicher als der 
Harn der Fleischfresser (Hund) oder der Omnivoren (Mensch). In kleinen 
Mengen lassen sie sich jedoch im Harn aller Thiere nachweisen. 

Die Aetherschwefelsiuren scheinen auf folgende Weise zu entstehen: 
Erstens aus den aromatischen Substanzen der Nahrung, daher ihr reich- 
licheres Auftreten im Harn der Pflanzenfresser; zweitens durch die 
FaulniBvorgiinge im Darm. Sie werden im Darm resorbirt, gelangen in 
den Blutstrom und werden in Verbindung mit Kalium als Aethersulphate 
ausgeschieden. Ihre Synthese erfolgt wahrscheinlich in der Leber (Bav- 
MANN). 

Bei Hunden und Menschen, deren Nahrung nur wenig oder gar 
keine aromatischen Substanzen enthalt, scheinen die Aetherschwefelsiiuren 
ausschlieBlich durch die Darmfaulni® gebildet zu werden. Wird das 
Auftreten von FaulniBprocessen im Darm vollstiindig verhindert, so ver- 
schwinden die Aetherschwefelsiiuren vollstiindig aus dem Harn. Bei 
Hunden kann man das Auftreten der Darmfaiulni& durch Hunger und 
Kingeben grofer Dosen von Calomel (BAUMANN, Morax?) oder Jodoform 
(Morax) verhindern. Beim Menschen kann man jedoch diese Arznei- 
mittel nicht in fiir den beabsichtigten Zweck geniigend groBen Dosen 
anwenden. BAUMANN war jedoch in der gliicklichen Lage, Beobachtungen 
an einem Menschen anstellen zu kénnen, welcher in dem oberen Ab- 
schnitt des Darms eine Fistel hatte und dessen Darm unterhalb dieser 
Fistel auBer Function war. Es traten keine FaulniBerscheinungen auf 
und im Harn fehlten die Aetherschwefelsiuren. 

Das Verhialtni®8 der atherischen Sulphate zu den gesammten Sul- 
phaten des Menschenharns, welches man durch zahlreiche Analysen fest- 
zustellen sich bemitihte, ist in runden Zahlen wie 1:10. Die bei diesen 
Analysen angewandte Methode wird in dem Kapitel tiber die quanti- 


tative Analyse des Harns beschrieben werden. 

Fiir pathologische Harne ist dieses Verhiltnif% von zahlreichen Forschern 
untersucht worden, unter denen wir G. Hoprpr-Srytur’) in Deutschland und 
J. S. Hatpane*) in England hervorheben wollen. Man hat gefunden, daf bei den 
Krankheiten, bei welchen eine Zunahme der Faulnifprocesse, sei es im Darm 
oder an anderen Stellen des Korpers, auftritt, auch das Verhiiltni®{ der iitherischen 
Sulphate steigt. Im Folgenden sind die Resultate Hoppr-Sryier’s kurz zu- 
sammengefafst. 

1. Mangelhafte Resorption der normalen Verdauungsproducte, wie sie 
bei Peritonitis und tuberculésen Darmerkrankungen vorkommt, fiihrt zu einer 
Erhéhung des Gehaltes des Harns an Aetherschwefelsiiuren, weil die Ver- 
dauungsproducte der Fiulni8 anheimfallen und die Fiulnif®producte resorbirt 
werden. 





') Baumann, Zeitschr. f. physiol. Chem., X, 123. 
?) Morax, Zeitschr. f. physiol. Chem., X, 318. 
8) Hoppr-Seyter, Ibid. XII, 1. 

*) J. S. Hanpane, Journ. of Physiol., IX, 213. 
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2. Krankheiten des Magens, bei welchen die aufgenommene Nahrung lan- 
gere Zeit im Magen liegen bleibt und dort Gihrungsprocessen unterliegt, fiihren 
ebenfalls zu einer Steigerung der Aetherschwefelsiuren im Harn. : 

3. Einfache Verstopfung und Typhus abdom. haben diese Wirkung nicht. 

4, AuBerhalb des Darmcanals verlaufende Faulnif&processe, putride Cystitis, 
putride Abscesse, putride Peritonitis etc. haben denselben Effect wie die Darm- 
fiiulni8. Die Menge der Aetherschwefelsiiuren ist tiberdies in allen Fallen dem 
Umfange der Fiiulni8 proportional und wird durch die Retention der faulenden 
Substanzen vermehrt, durch die Ausscheidung derselben, z. B. durch die Eréffnung 
der Abscesse, verringert. 

Aus diesen und anderen Beobachtungen ergiebt sich, daf das beste 
Criterium fiir das Vorkommen und den Umfang von im Kérper ab- 
laufenden FiulniBprocessen das VerhiiltniB der iitherischen Sulphate zu 
den Gesammtsulphaten ist. 

Die Methode von Briscer, die FaulniSvorginge zu messen, bestand darin, 
daf er die Gesammtmenge des in dem aus saurem Harn gewonnenen Destillate 
enthaltenen Phenols als Tribromphenol bestimmte. Er fand, dafi unter sep- 
tischen Bedingungen die Phenolmenge zunahm!). Gegen diese Methode lassen 
sich zwei Einwiinde erheben: Einmal wird nur eines der vielen Fiaulnifiproducte 
in Rechnung gezogen und zweitens ist die analytische Methode als solche nicht 
einwandfrei. Auf diesen Punkt hat besonders Hatpane Gewicht gelegt, welcher 
fand, daS mit der Concentration des Harns auch die aus demselben gewonnene 
Menge von Tribromphenol zunahm. Das Uebersehen dieser Fehlerquelle fiihrte 
Briecer dazu, Scharlach und Diphtherie mit Pyimie, Erysipel und andern Fiulnib- 
processen zu rangiren, wihrend dech die Zunahme des Phenols in diesen Fallen 
ausschlieBlich von der gréSeren Concentration des Harns abhiingt. Hanpane fand 
bei Anwendung einer correcteren Methode, daf das VerhiltnifS der Aether- 
schwefelsiuren zu den Gesammtsulphaten nicht zunimmt, sondern, wenn es sich 
iiberhaupt andert, eher etwas abnimmt. Es ist also kein Grund vorhanden, 
Scharlach und Diphtherie als FaiulniSkrankheiten zu classificiren, wenn sie nicht 
etwa durch putride Abscesse complicirt werden. 

Wir wollen jetzt zu der Besprechung der einzelnen Glieder der 
Aetherschwefelsiiuregruppe tibergehen. 

Phenolschwefelsaures Kali. — Die Formel fiir Carbolsiiure oder 
Phenol ist C,H,;O. Das Phenol wurde zuerst als eines der Darmfiulnifi- 
producte von BaumANN*) nachgewiesen. Es wird resorbirt und als 
phenolschwefelsaures Kali (C;H;0-SO;K) im Harn ausgeschieden. Hin 
Theil dieses Sulphats stammt aus dem Tyrosin, welches erst in Paracresol 
und Paraoxybenzolsiiure tibergeht, ehe es schlieSlich in das Phenolsalz 
umgewandelt wird (BAUMANN). 

Man kann das Phenol aus Harn durch Destillation desselben mit 
Schwefel- oder Salzsiiure darstellen. Das Phenolsulphat zerfaillt und das 


Phenol geht in das Destillat tiber, wo es durch den gelben Niederschlag 





1) Brincer, Centralbl. d. med. Wiss., 1878, Nr. 30; Zeitschr. f. physiol. 
Chem., II, 241. 

2) Baumann, Zeitschr. f. physiol. Chem., I, 60; HI, 250. Die Ansicht Bav- 
MANN’s iiber das Schicksal des Tyrosins wird nicht allgemein angenommen; 
BienperRMAxn (Abst. Journ. Chem. Soc., 1883, p. 876) und Jarré (Zeitschr. f. physiol. 
Chem., VII) haben durch Verfiittern von Tyrosin keine Zunahme der aroma- 
tischen oder irgend welcher anderen Substanzen im Harn erzielen k6unen. 
TIntravenése Injection von Tyrosin hatte ein gleichfalls negatives Resultat (Coun, 
Ibid, XIV, 189). 


Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 49 
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von Tribromphenol, welchen es mit Bromwasser giebt, oder durch die 
verschiedenen Farbenreactionen nachgewiesen werden kann, welche friiher 


beschrieben worden sind (S. 79). 

Nach der innerlichen oder auf erlichen Anwendung von Carbolsiure steigt 
der Gehalt des Harns an Phenolsulphat. Durch den Zerfall der Carbolsiure 
werden noch zwei andere Substanzen, Brenzcatechin -und Hydrochinon, gebildet. 
Diese werden in alkalischem Harn durch die Einwirkung des atmosphiarischen 
Sauerstoffs dunkelbraun und erzeugen die bekannte Farbe des Carbolharns. 

Cresolschwefelsaures Kali. — Dieses findet sich nicht so reichlich wie das 
Phenolsalz, liSt sich aber auf folgende Weise aus dem Harn eines Pflanzen- 
fressers z. B. eines Pferdes gewinnen: 3 oder 4 Liter werden zu einem Syrup 
eingedampft, dieser mit absolutem Alkohol extrahirt, filtrit und das Filtrat mit 
einer alkoholischen Lésung von Oxalsiiure gefillt; der Niederschlag wird abfiltrirt 
und das Filtrat mit Kalilauge leicht alkalisch gemacht. Es entsteht ein Nieder- 
schlag, welcher abfiltrirt wird. Das Filtrat wird zu einem diinnen Syrup eingedampft, 
welcher auf einer Temperatur von 0°C erhalten wird. Blattartige Krystalle von cresol- 
schwefelsaurem Kali scheiden sich aus, welche durch Umkrystallisiren aus abso- 
lutem Alkohol gereinigt werden kénnen (KruxenperG!). Die Formel fiir Cresol ist 
C,H,(HO); fiir cresolschwefelsaures Kali C,H,0+SO;,K. Cresol giebt wie Phenol mit 
dem Mition’schen Reagens eine rothe Farbe, aber keine violette mit Eisenchlorid. 

Von den drei isomeren Cresolen kommt das Paracresol am reichlichsten 
im Harn vor, die ebenfalls als Sulphate gebundenen Ortho- und Metacresol nur 
spurenweise. (Die Bedeutung der Bezeichnung Ortho, Para und Meta in Ver- 
bindung mit aromatischen Substanzen s. S. 78.) 

Kin Theil des im Darm gebildeten Paracresols wird noch weiter in Phenol — 
verwandelt und als phenolschwefelsaures Kali ausgeschieden (BAUMANN). 

Oatecholschwefelsaures Kali. — Catechol oder Brenzcatechin, C,H,0,, hat — 
zwei Isomeride, Hydrochinon und Resorcin. Diese wurden zuerst als atherische 
Sulphate im Harn von Hunden aufgefunden, welche mit Dihydroxylverbindungen 
des Benzols?) gefiittert worden waren. Das Salz des Brenzcatechins ist seitdem 
spurenweise in normalem Menschenharn, besonders im Harn von Kindern®), auf- 
gefunden worden; reichlicher findet es sich in Pferdeharn. Beim Faulen des 
Harns wird es dunkler. Diese Erscheinung ist aber nur deutlich, wenn abnorm 
groke Mengen yon Catechol zugegen sind (s. Carbolurin, Alkaptonurie). Proto- 
catechusiiure findet sich im Harn sowohl in freiem Zustande als auch als ithe- 
risches Sulphat (Baumann‘), Preusse®), 

Indoxylschwefelsaures Kali. — Die Muttersubstanz dieses Stoffes, 
das Indol (C;H,N), wird im Darm gebildet; das Indoxyl, ein Derivat des 
Indols, hat die Formel C,H,NO; dieses verbindet sich mit SO,K zu dem 
im Harn vorkommenden Indoxylsulphat (CsH,NO-SO;K). Diese Sub- 
stanz bildet weiSe glinzende Tafeln und Platten, welche in Wasser leicht, 
in Alkohol weniger leicht léslich sind. Durch Oxydation derselben ent- 

steht Indigblau (2C,H,KNSO, + O, = 2C,H,NO = 2HKSO,). 
[Indoxylschwefels. Kali] [Indigblau] 

Das indoxylschwefelsaure Kali hat die ungliicklich gewiihlte Be- 

zeichnung Indican unter der falschen Voraussetzung erhalten, daf es 


mit dem vegetabilischen Indican identisch sei. Diese letztere Substanz 





') Kruxensere, Grundrif d. med. chem. Analyse, S. 87. 

) Baumann u. Herrer, Zeitschr. f. physiol. Chem., I, 244; I, 335. 

8) Epsrein u. Miiur, Arch. f. pathol. Anat., LXII, 554; Fursrincer, Berl. 
klin. Wochenschr., 1875, Nr. 24 u. 28; Fretscumr, Ibid. Nr. 39 u. 40. 

*) Baumann, Pritiger’s Arch., XII, 63; XIII, 16. 

*) Preussr, Zeitschr. f. physiol. Chem., IT, 329. 
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ist ein Glycosid und gleicht dem Indican des Harns nur darin, dab 
eines seiner Zersetzungsproducte das Indigblau ist (81). Folgende Me- 
thoden sind zur Darstellung von Indigo aus Harn empfohlen worden: 

1. Methode von Jarrs!). — Gleiche Theile von Harn und Salzsiiure werden 
gemischt und dieser Mischung vorsichtig einige Tropfen einer gesiittigten Chlor- 
kalklésung zugesetzt, bis das Maximum der Blaufiirbung erreicht ist. Die 
Mischung wird darauf mit Chloroform geschiittelt, welches das blaue Pigment 
aufnimmt. Beim Abdunsten des Chloroforms bleibt das Indigo zuriick. Durch 
Wiigen dieses Riickstandes kann man die Menge des in dem urspriinglich ge- 
nommenen Volumen Harn enthaltenen Indigos annihernd bestimmen. Enthilt 
der Harn Albumin, so muf dieses vor Anstellung der Probe entfernt werden, 
da es mit Salzsiiure ebenfalls eine blaue Farbung giebt. 

2. Methode von MacMounw?2). — Gleiche Mengen von Harn und Salzsiiure 
werden zusammen mit einigen Tropfen Salpetersiiure gekocht, abgekiihlt und 
mit Chloroform geschiittelt. Das Chloroform wird gewéhnlich violett und zeigt 
einen Absorptionsstreifen vor D (Indigblau) und einen andern hinter D (Indig- 
roth) (Fig. 100, Spectrum 4). Diese Methode verdient vor der von Jarr& den 
Vorzug, weil das Chlorkalk kleine Mengen von Indigo zerstért. 

Die Menge des Indigos im Harn hungernder Hunde wurde von 
SaLkKowskr®) in drei Tagen auf 4 bis 5 Milligr. bestimmt. Nach reich- 
licher Fleischnahrung stieg der Gehalt auf 16 bis 17 Milligr. per Tag. In 
1500 ec normalem Menschenharn fand Jarrn 4 bis 19 Milligr. Indigo. 
Pferdeharn enthalt dreiundzwanzigmal so viel. 

Der gréBere Gehalt des Harns der Pflanzenfresser an Indigo sowie 
an andern aromatischen Substanzen ist abhiingig von der Nahrung. Der 
Harn neugeborner Kinder enthilt kein Indigo‘). 

Wird Indol unter die Haut injicirt oder in den Magen gebracht, so erscheint 
es als indoxylschwefelsaures Kali im Harn (Jarri5), Nencxt u. Masson ®),Curistrant’). 

Der Gehalt des Harns an indoxylschwefelsaurem Kali nimmt zu bei Ver- 
stopfung, Peritonitis, Typhus, Cholera, Leberkrebs, lange Zeit bestehender Eite- 
rung und Morrus Appisoni. Ohne Zweifel ist in vielen dieser Fille die Zunahme 
auf die Resorption von FiulnifSproducten zuriickzufiihren. Viele aromatische 
Arzneimittel, wie Terpentin, Bittermandelél und Creosot, steigern ebenfalls den 
Gehalt des Harns an diesem Salz. 

Kinige Harne zeigen zuweilen beim Zersetzen eine bliulichrothe Haut von 
mikroskopischen Krystallen von Indigblau und Indigroth, welche durch die Zer- 
setzung von Indoxylsulphat entstehen (Hiti-Hassat, Stiruivc). Ein aus solchen 
Krystallen bestehender Harnstein ist ein einziges Mal beschrieben worden (Orp). 

Skatoxylschwefelsaures Kali. — Skatol ist Methylindol C,H,(CH,)N. 
Wie Indol entsteht es bei der Eiweiffaulni8 im Darm. Ein Theil des- 
selben wird resorbirt und gelangt in den Harn als skatoxylsaures Kali 
(Cj,H,NO-SO,;K). Es findet sich im menschlichen Harn reichlicher als 
das Indoxylsalz*). 


1) Jarré, Priveer’s Arch., II, 448. 

2) MacMuny, Clinical chem. of Urine, p. 97. 

8) SaLKowsk1, Ber. d deutsch. chem. Gesell., IX, 138. 

4) Senator, Zeitschr. f. physiol. Chem., IV, 1. 

5) Jarré, Centralbl. med. Wiss., 1872, Nr. 1. 

6) Nencxt u. Masson, Mary's Jahresber., 1874, S. 221. 

7) Curistiani, Zeitschr. f. physiol. Chem., II, 273. 

8) G. Hopre-Seyter, Zeitschr. f. physiol. Chem., XII, 1. F. Hoppr-Sryner 
giebt jedoch an, dai er grofe Schwankungen in den relativen und absoluten 
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Ovro!) erhielt ein rothes Pigment, von dem er annahm, daf es aus dem ~ 
Skatoxylsulphat in derselben Weise entstehe wie das Indigo aus dem Indoxyl- — 
sulphat. Mesrer?), welcher einen Hund mit Skatol fiitterte, fand von ‘dem 
Skatoxylsalz nur Spuren’), das Skatoxylpigment jedoch in reichlicher Menge in — 
dem Harn. Er giebt bestimmte Reactionen fiir dieses Pigment an und hilt es 
mit den friiher unter den Namen Urorubin, Urorosein, Uroerythrin etc. be- 
schriebenen Pigmenten fiir identisch. Im Harn existirt es als ein Chromogen von 
unbekannter Natur, vielleicht als Verbindung des Skatoxyls mit Glycuronséure 
analog der Indoxylglycuronsiure. Versetzt man diesen Chromogen enthaltenden 
Harn mit Mineralsiure, so bekommt er besonders beim Erwirmen eine rothe 
oder réthlich-violette Farbung. Das Pigment ist wahrscheinlich ein Oxydations- 
product des Chromogens. 

Die folgende, nach Hoppr-SryLeR zusammengestellte Tabelle, stellt 
die Methode zur Abtrennung einiger der eben beschriebenen Substanzen 


ubersichtlich zusammen: 








Harn wird auf 1/3 seines Volumens abgedampft und mit Aether geschiittelt, welcher 
das Brenzcatechin und Hydrochinon aufnimmt. 








A. Das atherische Extract. B. Der Riickstand nach 
Der Aether wird abgedunstet und der Riickstand in | der Aetherextraction, 
Wasser gelést, Bleiacetat hinzugesetzt und der ge- Man siuert mit Schwefel- 





bildete Niederschlag abfiltirt. | gsdure an und destillirt. 
Im Destillat findet man 
Niederschlag. Filtrat. Phenol. 


Wird in Wasser gelést, das| Das Blei wird wie vorher | 
Blei durch Schwefelwasser- | entfernt. Das Filtrat mit 
stoff ausgefillt und ab- | Aether geschiittelt und der. 
filtrirt. Das Filtrat wird Aether abgedampft. 
eingeengt, mit Aether ge-| Der Riickstand ist Hydro- 
schiittelt und der Aether chinon. 
von dem itherischen Ex- 

tract abgedampft. 
Der Riickstand = Brenz- 

catechin. | 








Die folgende Tabelle stellt in tibersichtlicher Weise einige wichtige 
Reactionen dieser Substanzen zusammen: 














Substanz. Probe. Reaction. Bemerkungen. 
Brenzeatechin |Darstellung aus Harn. Man Diese Substanz und Hydro- 
dampft diesen zu einem chinon geben alkalischem 
Syrup ein, extrahirt mit Al- Harn die dunkle Farbung 
kohol, dampft den Alkohol der Oberfliche (bedingt 
ab und nimmt den Riick- durch Oxydation). Brenz- 
stand mit Aether auf, dampft catechin findet sich reichlich 
den Aether ab und nimmt in Carbolharn. 
den Ruckstand mit Wasser 
auf. 








Mengen beider Salze ohne erkennbare Ursache gefunden hiitte (Physiol. Chem., 
S. 846). 

1) Orro, Pritcer’s Arch., XXIII, 614. 

*) Mester, Zeitschr. f. physiol. Chem., XII, 130. 

3) Unter Anwendung der von G. Horrs-Sryter zum Isoliren dieser Sub- 
stanzen angegebenen Methode (Zeitschr. f. physiol. Chem., VII, 423). 
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a 





Substanz. 


Brenzcatechin] Man setzt schwache Eisen- |Es tritt eine griine Farbung 


(Fortsetz.) 


Probe. 


ehloridl6sung hinzu. 


Reaction. 


auf, welche auf Zusatz von 
Essigsiure und Ammoniak | 
in Violett tibergeht. 





Man macht die Losung 
alkalisch. — 





Bei Luftzutritt wird sie gelb, 
dann braun oder selbst 
schwarz. 





Man setzt Bleiacetat hinzu. 


Es entsteht ein Niederschl. 





Hydrochinon 


Oxysauren 


Phenol. 


Findet sich in dem nach 
der in der vorhergehenden 
Tabelle angegebenen Me- 
thode dargestellten Aether- 
extract. 





Eine wiBrige Losung zeigt 
auf Zusatz von Ammoniak 
eine 


braune Farbang. 





Sublimirt. 


Sublimat yon Indigoblau. 





.|Darstellung : Harn wird mit 


starken Mineralsiiuren an- 
gesiiuert, mit Aether ge- 
sehiittelt, der Aether ab- 
gedampft und der Ruickstand 
mit Wasser aufgenommen. 
Zusatz yon MiILLon’sechem 
Reagens bewirkt eine 


intensive rothe Farbung. 





Bemerkungen. 








500 ce Wasser werden mit |Es entsteht zuerst eine Trii-| Cresol giebt dieselben Re- 


einem Ueberschuf yon 
Bromwasser behandelt. 


bung, welche bei mehr- 


actionen, mit Ausnahme 


stiindigem Kochen in einen| der mit Eisenchlorid. Die 


deutlichen gelben Nieder- 
schlag yon Tribromphenol 
ubergeht. 





Man destillirt mit Schwefel- 
siure angesiiuerten Harn. 


In dem Destillat befindet 
sich Phenol. Auf Zusatz 
yon Bromwasser entsteht 
ein Niederschlag von Tri- 
bromphenol. 





Man erwirmt das Destillat 
mit Mr~Lon’schem Reagens. 


Es entsteht eine kirschrothe 
Farbe. 





Man versetzt das Destillat 
mit Eisenchlorid. 


Es entsteht eine dunkel- 
violette Farbe. 








Man entfirbt den Harn mit 

Thierkohle und befeuchtet 

damit einen Fichtenholz- 

spahn, welchen man vorher 

in Salzsiure getaucht hat, 

die ein wenig chlorsaures 
Kali enthalt. 


Der Spahn farbt sich im 
Sonnenlichte blau. 











Methode der Darstellung 
aus Harn findet sich auf 
She FAAS 
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41. Kapitel. 





Die Pigmente des Harns. 


Die Harnpigmente sind yon verschiedenen Forschern unter ver- 
schiedenen Namen beschrieben worden. Im Nachfolgenden schlieBe ich 
mich den Angaben von MacMunn‘) an. Mit den normalen Pigmenten 
sollen in diesem Kapitel gleich auch die pathologischen Pigmente be- 
handelt werden. 


Das normale Urobilin. 


Das Urobilin ist der Farbstoff des normalen Harns. Man kann es_ 
aus dem Harn dadurch gewinnen, dai man erst neutrales und dann 
basisches Bleiacetat hinzusetzt, bis kein weiterer Niederschlag mehr ent- 
steht. Der aus Chloriden, Sulphaten und Uraten des Bleies bestehende 
Niederschlag reiBt den gré8ten Theil des Pigmentes mit nieder. Das 
Filtrat ist klar und fast farblos. Das Pigment wird aus dem Nieder- 
schlag durch mit Schwefelsiiure angesiiuerten Alkohol ausgezogen, welcher 
die andern Bestandtheile des Niederschlages nicht lést. Das abfiltrirte 
dunkelgelbe Extract wird mit Chloroform geschiittelt, welches das Pig- 
ment ausldst. Durch Abdunsten des Chloroforms erhalt man das Pigment 
in anna&hernd reinem Zustande. 

Das so erhaltene normale Urobilin ist gelbbraun, in Alkohol, Chloro- 
form, Siuren, angesiuertem Wasser leicht, in Aether und Benzol zum 
Theil léslich. Eine saure Lésung des Pigmentes zeigt einen an F an: 
grenzenden oder auch tiber F hinausreichenden Absorptionsstreifen. Wird 
die Lésung mit Alkali neutralisirt, so verschwindet der Streifen. Ver- 
gleicht man das Absorptionsspectrum des normalen Urobilins (Fig. 100, _ 
Spectrum 1, 8. 775) mit dem des Choletelins (Fig. 91, Spectrum 2, 
S. 708), so sieht man, da8 die beiden in der That identisch sind. Es { 
wide jedoch voreilig sein, nun auch die beiden Substanzen fiir identisch | 
zu erkliren, ehe nicht das Ergebni® der spectroskopischen Analyse durch ; 
andere analytische Methoden bestiitigt worden ist. Lést man isolirtes 
normales Urobilin in Alkohol auf und behandelt es mit Chlorzink und | 
Ammoniak, so zeigt die Lésung griine Fluorescenz, welche jedoch nicht— 
so ausgesprochen ist, wie die, welche man erhalt, wenn man eine Hydro- 
bilirubinlésung in derselben Weise behandelt. Auch die spectroskopische 
Untersuchung beider Substanzen ergiebt einige Unterschiede. Spectrum 4 
(Fig. 91) zeigt die Absorptionsstreifen des Hydrobilirubins nach der an- — 
gegebenen Behandlung. Das Band bei F wird enger und verschiebt sich 


-A 
') MacMunyn, Clinical chemistry of Urine, p. 104—112. 
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etwas gegen die b-Linie, auBerdem sieht man noch zwei Binder, eins 
in der Nahe von C und das andere in der Nahe von D. Das Spectrum 
des mit Chlorzink und Ammoniak behandelten Urobilins ist sehr 
ihnlich. Das Band bei F verschiebt sich etwas gegen die b-Linie und 
es erscheinen zwei neue Binder am rothen Ende des Spectrums. Diese 
sind schwicher und enger als die entsprechenden Binder des Hydro- 
bilirubins und haben auch eine etwas andere Lage. 

Ursprung des normalen Urobilins. — Nach einer friher aufgestellten 
Theorie entsteht das Urobilin auf folgende Weise. Das mit der Galle 





Fig. 100. 1. Absorptionsspectrum des normalen Urobilins (normaler Harn wird mit neutralem und 
basischen Bleiacetat gefillt und der Niederschlag mit rect. Spiritus und Schwefelsiure extrahirt). 
2. Absorptionsspectrum des pathologischen Urobilins (die Losung wird auf dieselbe Weise her- 
gestellt). 3. Absorptionsspectrum des Urohimatoporphyrins (auf dieselbe Weise hergestellte Losung). 
4. Indigblau und Indigroth aus normalem Harn, Der Harn wird mit einer gleichen Menge Salz- 
siiture gekocht und abgekithlt mit Chloroform behandelt. Dasselbe Spectrum erhalt man, wenn 
man den Harn nach der JArri’schen Methode und dann mit Chloroform behandelt. Je blauer 
das Chloroform ist, desto dunkler ist das Band vor D, je rother es ist, desto dunkler ist das 
Band hinter D. Ein drittes durch das Urobilin bedingtes Band bei F kann ebenfalls wahr- 
genommen werden (nach MacMuny). 


in den Darm gelangende Bilirubin wird durch die Einwirkung von 
nascirendem Wasserstoff, welcher bei den FaulniBprocessen gebildet wird, 
reducirt. Die so gebildete Substanz wurde von Maty’) fiir identisch 
mit einer andern gehalten, welche er aus Bilirubin durch die Einwirkung 
von Natriumamalgam dargestellt und Hydrobilirubin genannt_ hatte. 
Als Stercobilin bezeichneten Vautair und Mastus”) das Pigment der 
Fiices. Man vermuthete nun, daf das Stercobilin zum Theil im Darm- 
canal resorbirt, zu den Nieren gebracht und dort ausgeschieden werde. 
Man betrachtete also Hydrobilirubin, Stercobilin und Urobilin als ver- 
schiedene Namen fiir dasselbe Pigment. Neuere spectroskopische Unter- 
suchungen haben jedoch Unterschiede zwischen ihnen aufgedeckt (vergl. 
auch §. 722). 


1) Mary, Ann. Chem. Pharm,, CLXI, 368; CLXIII, 77. 
2) Vautair und Masius, Centralbl, d. med. Wiss., 1871, Nr. 24. 
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MacMunn ist geneigt, die Bildung des normalen Urobilins cher als 
das Resultat von Oxydationsprocessen zu betrachten, welche durch nas- 
cirenden Sauerstoff im Darm oder anderswo im K6rper zu Stande 
kommen, denn als Product von Reductionsprocessen. MacMunn griindet 
seine Ansicht hauptsichlich auf die Thatsache, daB er im Stande ist, | 
durch Kinwirkung yon Wasserstoffsuperoxyd auf saures Hamatin eine 
Substanz zu gewinnen, welche spectroskopisch vollkommen dem normalen — 
Urobilin gleicht*). Hoppr-Snytur’) hatte schon frither aus Hiamoglobin 
und auch aus Himatin durch Kinwirkung von Zinn und Salzsiiure 
Ktinstliches Urobilin dargestellt. Ob Stercobilin und Urobilin als Oxy- 79 
dations- oder Reductionsproducte angesehen werden miissen, kann dem- 
nach noch nicht bestimmt werden. Am bemerkenswerthesten ist jedoch — 
die Thatsache, da das Urobilin sowohl aus dem Gallenpigment als auch 
aus dem Blutpigment dargestellt werden kann. | 

Wir haben gesehen, da Stercobilin und Urobilin spectroskopisch — 
Unterschiede zeigen. Es erhebt sich die Frage, ob die beiden Stoffe — 
wesentlich von einander verschieden sind, oder ob Urobilin einfach Sterco- 
bilin ist, welches durch die Resorption und Excretion einige Verinderungen _ 
erfahren hat? Diese Frage kann nicht positiv entschieden werden: es 
scheinen jedoch einige Thatsachen dafiir zu sprechen, daf§ die Processe, 
durch welche die beiden Pigmente gebildet werden, bis zu einem ge-— 
wissen Grade wenigstens von einander unabhingig verlaufen. Diese That- 
sachen sind: 

1. Bei Thieren mit Gallenfistel tritt keine Galle in den Darm; ~ 
gleichwohl enthilt der Harn Uryobilin. 

2. In dem von Copeman und Winston’) beobachteten Falle von 
Gallenfistel bei einer Frau gelangte keine Galle in den Darm, die Faces — 
waren nicht durch Stercobilin gefarbt und dennoch enthielt der Harn . 
Urobilin. 

3. Hinige von Morr (s. S. 572) beobachtete Fille scheinen die 
Bildung des normalen Urobilins in die Leber zu verlegen. Findet 
nimlich eine excessive Zerstérung von rothen Blutkérperchen im Pfort- 
aderkreislauf statt, so enthiilt die Leber mehr Eisen als gewohnlich und 
der eisenfreie Riickstand des Himoglobins erscheint als Urobilin im_ 
Harn in abnorm grofen Mengen. 

Die Menge des Urobilins im Harn scheint durch Oxydation zu- — 
zunehmen, z. B. durch etwas verdiinnte Kaliumpermanganatlisung, durch — 
Salz- oder Salpetersiiure oder durch Eintritt der sauren Githrung. Man 
vermuthet, dai der griéere Theil des Urobilins als farbloses Chromogen 
im Harn enthalten ist, welches durch Oxydation in das Pigment iiber- 
gefihrt wird (Hoprr-Sryuer, MacMunn), 








') MacMonn, Journ. of Physiol., X, 112. 
?) Hoppu-Seyier, Prriicer’s Arth,, X,, 208; 
8) Copeman und Winsron, Journ. of Physiol., X, 21. 
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Das pathologische Urobilin. 


Diese Substanz wird zuweilen auch febriles Urobilin genannt, da 
es bei gewissen febrilen Zustiinden im Harn erscheint. 

Es wird aus dem Harn in derselben Weise dargestellt wie das 
normale Urobilin und ist auch in denselben Reagentien léslich. 

Das Spectrum des pathologischen Urobilins zeigt Fig. 100, Spec 
trum 2. Das Band bei F ist dunkler und breiter als das entsprechende 
Band des normalen Urobilins; auBerdem zeigt das pathologische Uro- 
pilin in sauren Lésungen noch zwei andere Binder, eins zwischen D 
und E und das andere gerade vor D. 

Durch Behandlung mit Chlorzink und Ammoniak entwickelt sich 
wie bei Stercobilin und Hydrobilirubin eine dunkelgriine Fluorescenz; 
das Spectrum zeigt drei Streifen und ist in der That mit dem des auf 
gleiche Weise behandelten normalen Urobilins identisch. Es gleicht auch 
dem Spectrum des Hydrobilirubins, welches gleichen EKinwirkungen unter- 
worfen wurde. Das Stercobilin andererseits zeigt nach der gleichen Be- 
handlung ein vierstreifiges Spectrum. 

Das pathologische Urobilin kann aus kiinstlichem normalem Uro- 
bilin durch die Einwirkung reducirender Agentien dargestellt werden. 
Wir kénnen daraus schlieSen, da’ das pathologische Urobilin eine weniger 
hoch oxydirte Form derselben Substanz ist, welche unter den gewohn- 
lichen Bedingungen in das normale Urobilin tibergeht. 

Das pathologische Urobilin entsteht wie das normale Urobilin nicht 
nothwendiger Weise aus Gallenpigment; es kann auch aus dem Blut- 
pigment entstehen. Nach starken Blutergiissen in die Gewebe oder in 
das Peritoneum wird der Harn dunkel wie icterischer Harn, der be- 
treffende Farbstoff erweist sich aber als pathologisches Urobilin ‘). 





Urohimatoporphyrin, 


Dieses Pigment ist von MacMunn und spiiter von Le Nosen’) in 
gewissen Krankheiten aufgefunden worden, niimlich bei Morbus AppIsonn, 
Rheumatismus art. acutus., Lebercirrhose, Pneumonie, Pericarditis, Peri- 
tonitis, Masern, Meningitis, Typhus abdom. und Hopextrn’sche Krankheit. 
Nach MacMunn ist es dem Urorubrohiimatin und Urofuscohimatin 
BaumstarkK’s®) wahrscheinlich nahe verwandt. Wie das Urobilin kann 
es im Harn zum Theil als Chromogen (von Le Nosex Urobilinoidin 
genannt) existiren, welches durch Oxydation in das Pigment um- 
gewandelt wird. 

Das Pigment kann aus Harn, welcher es enthilt, auf dieselbe 
Methode dargestellt werden, welche ftir das Urobilin beschrieben worden 
ist. Es laiBt sich aus Hiimatin (nicht aus Gallenpigmenten) durch die 


1) Faille dieser Art finden sich beschrieben von MacMuyy, Journ. of 
Physiol., X, 83. 

2) Le Nopet, Prutcer’s Arch., Vol. XL, 1887. 

3) Baumstark, Ibid. IX, 568. 
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Behandlung mit Zink und Schwefelsiure, Natriumamalgam und andern 
reducirenden Agentien darstellen. 

In sauren Lésungen hat das Urohimatoporphyrin ein characte- 
ristisches vierstreifiges Spectrum (Fig. 100, Spectrum 3): ein schmales 
Band vor der D-Linie, diese noch beriihrend; ein zweites dunkleres 
zwischen D und H, ein sehr schwacher Schatten zwischen diesen beiden 
und schlieBlich ein Band bei F, welches mit dem entsprechenden des | 
Urobilins identisch ist. Lést man das Pigment in Alkohol und setzt 
Ammoniak hinzu, so erhilt man ein fiinfstreifiges Spectrum, welches 
dem des neutralen Himatoporphyrins fihnlich ist. Durch die Be- 
handlung mit Chlorzink und Ammoniak entsteht eine schwach 
grine Fluorescenz; das Band bei F wird etwas enger und verschiebt 
sich etwas gegen das rothe Ende des Spectrums, auSerdem sieht man 
noch zwei andere Biinder zwischen D und E. Das Pigment ist also — 
den frither besprochenen 4hnlich, zeigt aber doch von allen gewisse — 
Unterschiede. 

In neuerer Zeit hat MacMunn (Proc. Physiol. Soc., 1890, p. XIII) in drei S| 
Fallen von pathologischem Harn ein Pigment aufgefunden, welches wahrschein- . 
lich in der Mitte zwischen Urohiimatoporphyrin und Hamatoporphyrin steht’). 
Diese Harne zeigten ein tiefes Burgunderroth, waren eiweiffrei und zeigten mit 
Zusatz von einem Tropfen Schwefelsiure das Spectrum des sauren Himato- 
porphyrins (Fig. 61, Spectrum 10, 8. 291). 

Die weiter unten folgende Tabelle stellt die wichtigsten unterscheidenden 
Charactere dieser verschiedenen, aber einander nahe yerwandten Pigmente zu- — 
sammen. 

Andere Harnpigmente. 

Indigo = Sree Tin, 

Skatolpigment. — 8. 8S. 772. 

Urorubin, Urorosein, Purpurin. — Wahrscheinlich mit dem Skatolpigment 
identisch (Muster). 

Uroerythrin — ist das Pigment, welches den Uratsedimenten die ziegelrothe | 
Farbe verleiht. Nach Musrer ist es ebenfalls mit dem Skatolpigment identisch. 
MacMouywn giebt jedoch gewisse characteristische Reactionen fiir dasselbe an. Es 
kann aus den Uraten mit kochendem Alkohol ausgezogen werden. Die Losung 
zeigt zwei gut begrenzte Binder vor F. In festem Zustande firbt es sich mit 
Aetznatron oder Aetzkali griin. Seine Entstehung und seine Beziehung zum Uro- 
bilin sind unbekannt. 

Urochrom. — Als Urochrom bezeichnete Taupicuum2) das seiner Ansicht nach 
wichtigste Harnpigment. Méglicher Weise ist es unreines durch die Priiparations- 
methode verindertes Urobilin. Es kann auf folgende Weise dargestellt werden: © 
Man fallt ungefihr 50 cc Harn mit Bleiacetat und einem Tropfen Ammoniak und 
filtrirt; das Filtrat ist farblos. Der Niederschlag wird gesammelt, mit einigen 
Tropfen Schwefelsiiure gemischt, etwas Alkohol hinzugesetzt und filtrirt. Das 
Filtrat ist eine gelbe alkoholische Lésung yon Urochrom. Diese wird mit einem 
Ueberschu8 von Schwefelsiiure gekocht und die saure Fliissigkeit mit Wasser 
verdiinnt. Es bilden sich schwarze Flocken, welche jedoch nicht aus Kohle be- 
stehen, sondern sich leicht in Ammoniak lésen, aus dem sie durch Schwefel- 
siure wieder gefallt werden kénnen. Dieses schwarze Pigment wird als Uro- 
melanin bezeichnet. TxHupicuum beschreibt noch ein anderes Derivat des Uro- 








1) S. Rayxine u. Parpiyeron, Lancet, I, 1890, 8. 607, u. Sarxowskt, Zeitschr. 
f. physiol. Chem., XV. 
*) Tuupicuum, Brit. Med. Journ., Novemb. 1864, p. 509. 
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chroms, welches er Uropittin (C,H,)N,O;) nannte. Diese Untersuchungen haben 
jetzt nur noch ein historisches Interesse. 

Melanin. — Diese Substanz darf nicht mit dem eben beschriebenen als 
Uromelanin bezeichneten Kunstproduct verwechselt werden, Melanin oder ein 
Melanogen genanntes Chromogen, welches durch Oxydation in Melanin iiberge- 
fiihrt wird, kommt in einigen Fillen von melanotischem Sarcom (s. 8. 523) im 
Harn vor. Dieser Zustand mag als Melanurie bezeichnet werden. Das Melanin 
enthilt wahrscheinlich Eisen. v. Jaxscx!) hat zwei solcher Fille beschrieben. 
Er giebt an, dafi der Harn auf Zusatz von verdtinnter Kisenchloridlésung dunkel- 
braun oder schwarz wird. In Harn, welcher Melanin oder Melanogen enthilt, 
wird durch Zusatz eines Nitroprussids, wiGriger Kalilésung und einer Saure 
Berlinerblau gebildet. Diese Reaction scheint jedoch nicht von der Gegenwart 
des Melanins abzuhingen, da sie mit dem aus dem Harn abgeschiedenen Melanin 
nicht eintritt, sondern von einer anderen Substanz, welche bis jetzt noch unbe- 
kannt ist, in Spuren auch im normalen Harn yorkommt und deren Menge bei 
Melanurie und in Fiillen, in denen auch eine iibergroie Menge von Indigo im 
Harn vyorkommt, zunimmt. 

_ _ Humussubstanzen. — Schneidet man einen Apfel aus einander, so werden 
die der Luft ausgesetzten Schnittflachen dunkel. Dies ist ein bekanntes Beispiel 


a 





Urohimato- 
porphyrin. 


Normales 
Urobilin. 


eS 


Erklirung Ein kiinstlich | Das Pigment d. |Das Pigment des} Pigmente, welche in bestimmten 
aus Bilirubin Faces. normal. Harns.| Krankheiten, besonders febrilen 
durch Reduction Characters, im Harn vorkommen. 
mit Natrium- 
amalgam dar- 
gestelltes Pig- 
ment. 


Pathologisches 


Stercobilin. Urobilin. 


Pigment. Hydrobilirubin. 








Entstehung im Ein Reductions-|Ein Reductions-| Ein weniger ‘Ein Reductions- 














Korper . product des Bili-| product des hohes Oxyda- | product des 
rubins. (Ein |Gallen- od. Blut-|tionsproduct des) Blutpigmentes. 
Oxydationspro- |pigmentes. (Oxy-|Gallen- od. Blut-| 
duct des Bili- | dationsproduct pigmentes 
rubins und zum} — MacMunvy.) (MacMuny). 
Theil des Himo- 
globins der Diese Pigmente existiren im Harn zum groften 
Nahrung — Mac- Theil als Chromogene, welche durch Oxydation 
MUNN.) in die Pigmente tibergeftihrt werden. 
Spectrum Zwei Bander, | Zwei Binder, |Ein Band bei F| Drei Bander, Vier Bander, 


eins bei D, das 
andere zwischen 
bu. F (Fig. 91, 3). 


eins bei D, das 
andere zwischen 
b und F. 


(wie Choletelin) 
(Fig. 100, 1.) 


eins gerade vor 
D, eins zwischen 
D und E, das 
dritte dunkle u. 
breite bei F 
(Fig. 100, 2). 


eins gerade vor 
D, zweizwischen 
Du. E, das vierte 
bei F 
(Fig. 100, 3). 





Bei Behandlung|Deutliche griine 


mit Chlorzink u. 
Ammoniak. 





Fluorescenz. 
Spectrum: Drei 
Binder, eins 
hinter C, eins 
bei D, das dritte 
zwischen b und 
F (Fig. 91, 4). 


Deutliche griine 
Fluorescenz. 
Spectrum: Vier 
Bander, eins 
hinter C, eins 
bei D, eins 
zwischen D und 
E, das vierte 
zwischen Du. F. 





Ziemlich deut- 
liche griine 
Fluorescenz. 

Spectrum: Drei 

Bander wie die 


rubins. 





des Hydrobili- | 


Deutliche grine 
Fluorescenz. 
Spectrum: Drei 
Binder wie die 
des, Hydrobili- 
rubins. 
| 
| 








Schwache grune 
Fluorescenz. 
Spectrum: Drei 
Bander, zwei 
zwischen Du. E, 
d. dritte zwisch. 
au, 


1) y, Jaxscu, Zeitschr. f. physiol. Chem., XIII, 385. v. Jaxscn hebt her- 


vor, dafi der Harn in verzehrenden Krankheiten grofe Mengen von Melanin ent- 
halten, in Fallen von melanotischem Sarcom von diesem Pigment jedoch frei sein 
kann. Klinische Diagnostik, 8. 249. 
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fiir die Bildung von Humussubstanzen, ein in der ganzen Pflanzenwelt weit verbreiteter 
Vorgang. Diese Humussubstanzen sind sowohl den Kohlehydraten als auch den 
aromatischen Kérpern verwandt, da sie beim Schmelzen mit Kalihydrat sowohl 
Brenzcatechin, Protocatechusiure als auch fliichtige Fettsiuren geben. Einige der 
Humussubstanzen scheinen stickstoffhaltig zu sein, und von diesen wird nach 
Uprdyszky!) eine aus Harnstoff und den normalen Kohlehydraten des Harns 
beim Erhitzen mit einer Mineralsiure gebildet. Die dunkle Farbe des Harns der 
Pflanzenfresser und des Carbolharns soll nach Uprdnszxy von ahnlichen Humnus- 
pigmenten abhiingig sein, und das aus solchen Harnen darstellbare Brenzcatechin 
soll nach demselben Forscher durch die Zersetzung von in diesem Harn ent- 
haltenen Humussubstanzen entstehen. Diese Versuche scheinen nun jedoch 
keine geniigende Grundlage fiir die Behauptungen Uprdnszky’s zu sein, und ehe 
nicht weitere Untersuchungen diese Frage besser beleuchten, kénnen die Schliisse 
dieses Forschers nur mit Vorsicht angenominen werden. 


") Uprdnszxy, Zeitschr. f. physiol. Chem., LL, 537; XII, 33. 
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Andere organische Bestandtheile des Harns. 


Auer den schon beschriebenen kommt noch eine Anzahl anderer 
organischer Substanzen in kleinen Mengen im Harn vor. Dieselben 
lassen sich in folgende Gruppen ordnen: 

Stickstoftfreie Siituren: Oxal-, Bernstein- und Milchsaure. 
Fettsiuren. 

Glycerinphosphorsiure. 

Kohlehydrate: Dextrose, thierisches Gummi. 

Fermente, besonders Pepsin. 

Mucin. 

. Cynuren- und Urocaninsiure. 

axalsiiure (C,H,O,). — Die Siure kommt niemals in freiem Zu- 
stande im Harn vor, sondern mit Calcium zu einem Oxalat verbunden, 
welches unter gewissen Umstiinden im Harn durch saures phosphorsaures 
Natron in Lésung gehalten wird. Nach ScuunrzEen') wird 0.1 gr per Tag 
im menschlichen Harn ausgeschieden. NevupAvER fand sie in einigen 
Fiillen vollstiindig fehlend. Im Pferde- und Schweineharn bildet sie sich 
in viel gréBeren Mengen. Der Gehalt des Harns an Oxalsiure steigt 
nach der Aufnahme yon Rhabarber und Kopfkohl, von denen besonders 
der erstere eine groBe Menge der Siure enthalt. 

‘Bei der «Oxalurie», welche im Verlaufe vieler verschiedener Krank- 
heiten auftritt und deren hervorragendstes subjectives Symptom neryose 
Depression ist, ist die Menge der im Harn ausgeschiedenen Oxalsiure 
vermehrt. Mit der Steigerung des Oxalsiiuregehaltes ist gewdhnlich 
eine Vermehrung der Harnsiiureabscheidung verbunden. Auch bei ge- 
wissen Katarrhen der Harnwege zeigt die Oxalsiiureausscheidung eine 
Zunahme. 

Wenn Oxalsiiure im Ueberschu8 im Harn enthalten ist, so findet 
man sie in der Form eines krystallinischen Niederschlages von Calcium- 
oxalat. Solche Krystalle findet man hiiufig in dem Sedimentum lateritium 
des febrilen Harns. Die Krystalle bilden sich in der Regel, wenn 
der Harn einige Stunden gestanden hat, besonders wenn er reichlich 
Schleim oder Spermatozoén enthélt wie bei der Spermatorrhée. Dieser 
krystallinische Niederschlag ist wahrscheinlich das Resultat einer sauren 
Gihrung. 

Die Krystalle von Calciumoxalat (C,CaO, -+- 2H,O) zeichnen sich 
durch ihre Form aus; es sind quadratische Oktaéder mit kurzer Haupt- 


Sel Cet Pe Pe ee 





1) Scuunrzen, Arch. f, Anat. u. Physiol., 1868, S. 719. 
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axe; man bezeichnet sie hiufig als «Briefcouvertkrystalle» (Fig. 101). 
Gelegentlich kommen auch Hantelformen vor. Die Krystalle sind ferner 
characterisirt durch ihre auferordentliche Unléslichkeit, Sie sind un- 
léslich in Ammoniak und Kssigsiiure, in verdtinnter Salzsiiure lésen sie 
sich nur schwer. 

In Folge der Unléslichkeit des Calciumoxalats wird die Oxalsiiure 
in der Regel als Calciumsalz bestimmt. Der Ursprung 
der Oxalsiiure im Organismus ist unbestimmt, Fre- 
RICHS u. WOHLER fanden, daf der Gehalt des Hunde- 
harns an oxalsaurem Kalk auf Verfiittern yon Harn- 
sdure zunahm. Die enge Beziehung zwischen Harn- 
Coidhan eee sdure und Oxalsiiure scheint unzweifelhaft zu sein. 

; (Vergl. auch das tiber die Harnsiiure Gesagte, S. 753.) 

Aus Calciumoxalat bestehende Harnsteine (Maulbeersteine) sind 
auBerordentlich hart und unloslich. Steine, welche aus einer Mischung 
von Harnsiiure und Calciumoxalat bestehen, sind ziemlich gewohnlich. 

Bernsteinsiure (C,H,O,). — Das dritte Glied der Saurereihe, yon der die 
Oxalsiiure das erste bildet, kommt gelegentlich im Harn vor (Mrtssner!), besonders 
nach dem GenuS von Spargeln (Hincer ”). Satkowskr’) und vy. Loneo*) konnten 
Bernsteinsiure (sowohl nach der Aufnahme von Spargeln als von Asparagin) nicht 


im Harn auffinden, ebensowenig Bavumayy*) (nach der Aufnahme von bernstein- 
saurem Natrium). 9, 

Milchséure (C,;H,O;) — kommt wahrscheinlich nicht im normalen Harn 
vor. Sie ist in Verbindung mit Basen nach grofBer Muskelanstrengung®) im Harn 
nachgewiesen worden. Nach Conasanri und Moscaretui?) ist die im Harn vor- 
kommende Milchsiure Fleischmilchsiure. Sie ist ferner aufgefunden worden in 
Fillen von Trichinosis$), acuter gelber Leberatrophie®), Lebercirrhose ), Diabetes 11); 
Phosphorvergiftung *), Rachitis'5), Leucocythiimie!), Osteomalacie '®) und bei Thieren 
nach der Leberexstirpation 1) (s. S. 762), 








1) Meissner und Sueparp, Unters. iiber das Entstehen der Hippursiiure, 
Hannover, 1866. 

*) Hinerr, Linsie’s Ann., CLXXI, 208. 

*) SALKOWSKI, Pruiicer’s Arch., 1V, 95. 

*) vy. Loneo, Zeitschr. f. physiol. Chem., I, 213. 

5) Baumann, Ibid. S. 215. 

6) Spiro, Ibid. S. 117. , 

7) Conasantt und Moscarenui, Gazz. Ital., XVII, 548. Das Vorkommen von 
Milchsiiure im Harn (Frésche ausgenommen) nach Muskelanstrengung wird von 
Marcuse bestritten, Biol. Centralbl., 1887, S. 92. 

8) Srwon und Wize, Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch., 1871, S. 139. 

®) Scuunrzen und Riess, Ann. des Charité Krankb., XV, 1. 

10) Bune, Physiol. Chem. 

™) Boucnarpat, Maty’s Jahresber., 187 6, S. 155. 

1?) Scuutrzen und Rigss, loc. cit. 

13) Gorup-Besanez, Lehrb. 1878, S. 606. 

‘*) Korner und Jacusascn, Arch. f. pathol. Anat., XLIII, 196. 

'') Mars und Myx, Zeitschr. f. anal. Chem., 1869, S. 520; Arch. f. klin. 
Med., V, 486. 

16) Minkowski (bei Giinsen), Arch. f. exp. Path. u. Pharm., XXI, 41; Mar- 
cuSE (bei Fréschen), Prriicur’s Arch., XXXIX, 425; Nesenrnav (bei Fréschen), 
Zeitschr. f. Biol, XXV, 123. Die Siure scheint Fleischmilchsiure za sein 
(NEBELTHAU), 
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Fettsiuren — kommen in normalem Harn nur spurenweise (0.008 gr per 
Tag) vor. Sie bestehen aus Ameisen-, Essig-, Butter- und Propionsiure. Der 
Gehalt des vierundzwanzigstiindigen Harns an diesen Siiuren kann durch Behand- 
lung des Harns mit oxydirenden Agentien auf 0.9 bis 1.5 gr vermehrt werden 
(v. Jaxscu!). 

Die Menge der Fettsiituren nimmt auch wiihrend der ammoniakalischen 
Giihrung des Harns zu (SaLKowsk1?). 

Bei gewissen fieberhaften Krankheiten steigt die Menge der Fettsauren im 
Harn auf 0.06 gr und bei bestimmten Leberleiden auf 0.6 bis 1.0 gr per Tag. 
Dieser Zustand wird von vy. Jaxscu als Lipacidurie bezeichnet. Die Siuren kommen 
anscheinend in freiem Zustande im Harn vor. 

Glycerinphosphorsiure (C,H,PO,) kommt in normalem Harn bis zu 15 mgr 
per Lite: vor’). Ihre Menge nimmt bei nervésen Leiden (Lirrve) und nach einer 
Chloroformnarcose (ZusLzER) zu. 


Kohlehydrate. — Dextrose. — Das Vorkommen grofer Mengen 
yon Traubenzucker im Harn ist eines der wichtigsten Symptome der als 
Diabetes mellitus bekannten Krankheit. Uns interessirt hier jedoch die 
Frage, ob auch der normale Harn Zucker enthalte. Die Frage ist von 
einer groBen Zahl von Forschern aufgenommen und von sehr vielen mit 
Ja und yon fast ebenso vielen mit Nein beantwortet worden‘). Aus den 
verschiedenen Angaben lift sich jedenfalls der Schluf ziehen, daf, wenn 
Zucker im normalen Harn vorkommt, dies jedenfalls nur ganz geringe 
Mengen sind. Die Schwierigkeit der Untersuchung wird durch den Um- 
stand erhdht, da® der Harn verschiedene Substanzen enthilt, welche 
alkalische Lésungen von Kupferhydrat reduciren. Diese Substanzen sind: 
Harnsiiure, Hippursiiure, Brenzcatechin, Glycuronsiiture und Kreatinin. 
Keine der aufgeziihlten Substanzen unterliegt aber auf Zusatz von Hefe 
der alkoholischen Giihrung, welche jedoch bei den reducirenden Substanzen 
des normalen Harns eintritt (ABELEs). Einige der iilteren Gegner des 
Zuckergehaltes des normalen Harns sagten, daB, wenn der Harn Zucker 
enthalte, dieser durch die Zersetzung von Indican entstanden sei. Diese 
Behauptung wurde jedoch zu einer Zeit aufgestellt, als von den Physio- 
logen noch die Ansicht vertreten wurde, da8 das Indican des Harns wie 
das der Pflanzen ein Glycosid sei. Nach meiner Ansicht scheint die 


1) y, Jaxscu, Zeitschr. f. physiol. Chem., X, 536. 

2) Sarxowsk, Zeitschr. f. physiol. Chem., XIII, 264. Sarkowskr nimmt an, 
da8 dieselben wihrend der Gihrung aus den Kohlehydraten des Harns entstehen. 
S. auch Tanicati, Ibid. XIV, 471. 

3) Knipren und Feraiinc, Sorniscnewskt, Zeitschrift fir physiolog. Chemie, 
IV, S. 214. 

4) Die Mehrzahl der folgenden Referate verdanke ich Horrr-Sryter, Physiol. 
Chem., S. 828. Fiir die Anwesenheit von Traubenzucker im normalen Harn haben 
sich ausgesprochen: Bricks (Wien. acad. Sitzungsber., XXIX, 346), Bence Jonus 
(Chem. Soc. Quart. Journ., XIV, 22), Tucnen (Vircnow’s Arch., XXVII, 26), 
Ivanorr (Diss., Dorpat, 1861), Meissner und Bapo (Zeitschr. f. rat. Med. (3), I), 
Pavy (Guy's Hosp. Rep., XXI, 413), Aneres (Centralbl. med. Wiss., 1879, Nr. 3, 
12 u. 22), Uprinszxy (Zeitschr. f. physiol. Chem., II, 5387; XII, 33), Wepensk1 
(Ibid. XIII, 122), Satxowskr (Ibid. XII, 264), Hacemann (Priicer’s Arch., XLII, 
501). Dagegen haben sich ausgesprochen: FrrepuAnper (Arch. d. Heilk., VI, 97), 
Mary (Wien. Acad. Sitzungsber., LXITI, 2), Seecen (Ibid. LXIV, 2), Kinz (Priicer’s 
Arch., XIII, 269). 
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Frage zu Gunsten eines geringen Zuckergehaltes des Harns entschieden 
za werden. Die neueste Arbeit iiber diesen Gegenstand stammt von 
WeDENSKI. Dieser schiittelte eine grofe Quantitit normalen Harns mit 
Benzoylehlorid; durch diese Behandlung scheiden sich, wenn vorhanden, 
unlosliche Benzoylverbindungen yon Kohlehydraten aus. Eine solche 
Fallung tritt in der That ein. Die Elementaranalyse ergab die wahr- 
scheinliche Gegenwart von zwei Kohlehydraten. Diese wurden durch 
Behandlung mit Natronlauge getrennt. Ein Theil bleibt ungelost und 
giebt die Reactionen der Dextrose, der andere list sich auf und zeigt 
die Charactere des thierischen Gummis. 

Thierisches Gummi. — Dieser Kohlehydratbestandtheil des Mucins (s. S. 502) 
wurde zuerst von Lanpwenr') im Harn aufgefunden. 

Milchzucker — findet sich hiiufig, aber in kleinen und wechselnden Mengen, 
in dem Harn stillender Miitter (Buor?), pe Siverz*), Hormetster‘), Kaurensacn®), 
Hormeisrer fallte den Harn mit Bleiacetat und Ammoniak, filtrirte, entbleite das 
Filtrat mit Schwefelwasserstoff, filtrirte, schiittelte das Filtrat mit Silberoxyd, 
filtrirte, entsilberte das Filtrat mit Schwefelwasserstoff, setzte dem Filtrat kohlen- — 
saures Baryt zu und verdampfte die Mischung zur Trockne. Der Riickstand wurde 
mit Alkohol extrahirt, der Alkohol abgedunstet, worauf die characteristischen 
Krystalle sich ausscheiden. Kaurensacn wies ferner diese Substanz durch Zer- 
legung derselben in Galactose und Mucinsiure als Milchzucker nach. 

Inosit. — Kleine Mengen von Inosit sind im normalen Harn von Crowrra 8), 
Gattois’), Srrauss’) und Ki1z°), im Harn in Fallen von Bricuv’scher Krankheit 
von Ciorrta und in diabetisechem Harn von Mosier u. SCHWANERT 10) aufgefunden 
worden. Dinyuarpt!!) erhielt 0.1 gr Inosit aus 8 Kilogramm Ochsenharn. Durch 
Kingeben von Inosit nimmt die Menge desselben im Harn nicht zu (Kuz). 

Der Inosit kann auf folgende Weise im Harn nachgewiesen werden 12) 
Kinige Liter schwach angesiiuerten Harns werden vollstindig mit Bleiacetat gefallt 
und filtrirt. Das Filtrat wird erwarmt und vollstiindig mit basischem Bleiacetat 
gefallt. Nach achtundvierzigstiindigem Stehen wird der Niederschlag gesammelt, 
gewaschen, in Wasser vertheilt, mit Schwefelwasserstoff entbleit und filtrirt. Die 
nach einigen Stunden sich aus dem Filtrat abscheidende Harnsiure wird abfiltrirt. 
Die Lésung wird dann auf dem Wasserbade bis zu syrupdser Consistenz ein- 
gedampft und absoluter Alkohol hinzugesetzt. Der Niederschlag wird in heifem 
Wasser gelést und das drei- oder vierfache Volumen 90procentigen Alkohols 
hinzugesetzt. Darauf wird vorsichtig Aether hinzugesetzt, bis eine permanente 
Wolke entsteht; der Inosit krystallisirt aus und kann gesammelt werden. Er zeigt 
dann die characteristischen Reactionen (S. 104). 

Fermente. — Pepsin. — Von einigen Untersuchern (BricKn, 


Santi) etc.) ist Pepsin im Harn aufgefunden worden. Im Nachfolgenden 





1) Lanpwenr, Centralbl. med. Wiss., 1885, S. 369. 

2) Biot, Compt. rend., XLIII, 676. 

3) pe Stnerz, Gaz. méd. Paris, 1873, p. 573. 

4) Hormerster, Zeitschr. f. physiol. Chem., I, 101. 

5) Katrensacs, Ibid. II, 360. 

6) Crourta, Ann. Chem, Pharm., XCIX, 289. 

7) Gatuois, These, Paris, 1864. 

8) Strauss, Diss., Tiibingen, 1870. 

®) Kuz, Centralbl. med. Wiss., 1875, S. 933. 

0) Mosier und Scuwanert, Arch. f. pathol. Anat., XLII, 229. 
4) Dannuarpt, Arbeit. aus d. Kieler physiol. Inst., 1868, S. 157. 
2) Sankowskr und Lrvuse, Lehre vom Harn. 
18) Sanui, Priicer’s Arch., XXXVI, 209. 
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gebe ich einen Auszug aus der Arbeit von Lxo!) tiber diesen Gegenstand. 
Kleine Fibrinflocken, welche man in dem Harn quellen la®t, nehmen 
das Pepsin aus diesem auf. Bringt man das Fibrin dann in 0.1 pro- 
centige Salzsiiure, so wird es schnell verdaut. Controlversuche mit Fibrin, 
welche man nicht in Harn hatte quellen lassen, ergaben negative Re- 
sultate. Der Morgenharn ist am reichsten an Pepsin. 

Neumeister”) fand Pepsin im Harn von Hunden, aber nicht in 
dem von Kaninchen. NervumetsteR und STapELMANN®) zeigten beide, 
da8 das im Harn enthaltene Ferment iichtes Pepsin sei; es bildet wie 
das Pepsin Pepton und alle intermediiren Proteosen. 

Trypsin. — Mit Ausnahme von SAHLi-stimmen alle Untersucher 
darin iiberein, da8 Trypsin im Harn nicht vorkomme. SAuui's Resultate 
waren wahrscheinlich dadurch bedingt, daf er bei seinen Versuchen den 
Hintritt von Fiiulni8 nicht verhinderte. Nach Lxo’s Methode in Harn 
gequollene Fibrinflocken werden in einer 1 procentigen Natriumcarbonat- 
lésung nicht verdaut, wenn zur Verhinderung der Fiiulni8 Thymol hinzu- 
gefiigt wird. Da weder im Blute noch in den Geweben Trypsin gefunden 
wird, so nimmt Leo an, daf es im Darmcanale giinzlich zerstért werde; 
das Pepsin dagegen, welches im Darm nicht vollstiindig vernichtet wird, 
wird theilweise resorbirt und geht in das Blut, in die Gewebe und in 
den Harn iiber. Aus Extracten, welche Lro von den verschiedenen 
Darmabschnitten bereitete, zieht er den Schluf, dafi das Pepsin in dem 
zweiten und das Trypsin in dem letzten Drittel des Dtinndarms ver- 
schwindet. 

Diastatisches Ferment. — Honovorscuiner*) giebt an, dafi er kleine Mengen 


von Ptyalin oder von einem ihnlichen diastatischen Ferment aus dem Harn er- 
halten habe. 


Lab. — Honovorscuiner und Hetwes®*) erhielten beide aus dem Harn 
Spuren eines Fermentes, welches die Milch zur Gerinnung bringt. 
Mucin — ist der Hauptbestandtheil des aus den Harnwegen 


stammenden Schleims. Es kommt im normalen Harn nur in kleinen 
Mengen vor; bei katarrhalischen Erkrankungen der Harnwege nimmt 
seine Menge zu. Das Mucin ist in neutralen und alkalischen Harnen 
etwas léslich und kann aus denselben durch Essigsiiure (im Ueberschuf8 
unldéslich) oder Alkohol gefallt werden. Durch Kochen wird das Mucin 
nicht gefillt und kann dadurch yom Albumin unterschieden werden. 
Es ist wahrscheinlich die Quelle des von LANDWEHR im Harn auf- 
gefundenen thierischen Gummis. 


Cynuren- und Urocaninséure. — Zwei besondere Siiuren, deren Eigen- 
schaften schon auf S. 94 beschrieben wurden und die bis jetzt nur im Hundeharn 
nachgewiesen worden sind. Die Cynurensiiture kann aus dem Harn durch 
Salpetersiiure in krystallinischer Form ausgeschieden werden. Sie kommen auch 
im Harn hungernder Hunde vor und miissen deshalb als Stoffwechselproducte 





1) Leo, Ibid. XXXVII, 223; XXXIX, 246. 

2. Neumeister, Zeitschr. f. Biol., XXIV, 272. 

%) SrapeLMann, Ibid. XXV, 208. 

4) Hotovorscuiner, Chem. Centralbl., 1886, S. 327. 

5) Hetwes, Priiicer’s Arch., XLIII, 384. 

Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 50 
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und nicht als Producte der im Darm ablaufenden Fiulnifprocesse angesehen 
werden !). 

Kryptophansaure (C;H,NO,) ist von Tuupicuum als ein Bestandtheil deg 
normalen Harns beschrieben, aber yon keinem andern Untersucher aufgefunden 
worden. 

Nephrozymase ist eine von Bicuamp vermittelst Alkohol aus dem Harn 
ausgefillte Substanz; nach ihm ist es ein eiweiSartiger Stoff. Der normale Harn 
ist jedoch absolut eiweiffrei. 

Urethan — kommt in kleinen Mengen im Alkoholextract des normalen 
Harns vor. Es ist jedoch ein durch die Einwirkung von Alkohol auf Harnstoff 
gebildetes Kunstproduct (Jarré und Coun2). 





') Baumann, Zeitschr. f. physiol. Chem., xX, 128. 
*) Jarré und Cony, Ibid. XIV, 395. 
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Die anorganischen Bestandtheile des Harns. 


Die anorganischen Bestandtheile des Harns sind hauptsiichlich 
Chloride, Carbonate, Sulphate und Phosphate. Sie sind mit folgenden 
Metallen verbunden: Natrium, Kalium, Ammonium, Calcium und Ma- 
enesium. Auferdem finden sich noch kleine Mengen von Fluor, Kiesel- 
siiture und Hisen. Die im Harn enthaltenen freien Gase sind Kohlen- 
siure, Stickstoff und Spuren von Sauerstoff. Die Totalmenge der Salze 
schwankt von 9 bis 25 gr per Tag. Die anorganischen Salze des Harns 
stammen aus zwei Quellen. Erstens aus der Nahrung; die Salze ge- 
langen in das Blut und werden von den Nieren ausgeschieden. Zweitens 
sind sie Producte der Stoffwechselprocesse; das gilt besonders fiir die 
Phosphate und noch mehr fiir die Sulphate. Die Blutsalze und Harn- 
salze sind fast dieselben mit der einen wichtigen Ausnahme, da, wih- 
rend das Blut nur Spuren von Sulphaten enthilt, diese Salze im Harn 
sehr reichlich vorkommen. Die Sulphate entstehen durch die Um- 
setzungen, welche die HiweiSk6rper im Organismus erfahren. Der Stick- 
stoff der Proteine wird als Harnstoff und Harnsiiure ausgeschieden; der 
Schwefel wird zu Schwefelsiiure oxydirt, welche hauptsichlich in Ver- 
bindung mit metallischen Basen, zu einem kleinen Theil aber als 
Aetherschwefelsiiure (S. 767) in den Harn tibergeht. Die Ausscheidung 
der Sulphate liiuft tiberdies mit der des Harnstoffes parallel. Die Re- 
actionen der wichtigsten Salze finden sich auf 8. 742. Ihre quantitative 
Analyse ist im 45. Kapitel beschrieben. 


Die Chloride. 


Das wichtigste Chlorsalz des Harns ist das Chlornatrium. Neben 
diesem kommen noch kleine Mengen von Chlorkalium und Spuren yon 
Chlorcalecium und Chlormagnesium vor. Das Chlornatrium ist wie im 
Blut und in den meisten andern Fliissigkeiten des Ko6rpers, so auch 
im Harn das am reichlichsten vorkommende Salz. Nach Voce. betriigt 
die tiiglich ausgeschiedene Chlormenge 6 bis 8 gr, welchen 10 bis 13 gr 
Chlornatrium entsprechen wiirden. 

Das mit der Nahrung aufgenommene Kochsalz erscheint im Harn 
wieder, theilweise an demselben, theilweise am niichsten Tage (DEHN?); 
ein Theil wird jedoch zur Bildung der Salzsiiure des Magensaftes zer- 
setzt. Das Kochsalz geht jedoch nicht wirkungslos durch den Kérper 








1) Denn, Pritcer’s Arch., XIII, 353. 
50* 
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hindurch; es regt, wie schon hervorgehoben worden ist (S. 63), den 
Stoffwechsel und die Secretion an. 

Der Harn ist am reichsten an Kochsalz nach einer Mahlzeit, am iirmsten 
in der Nacht'). Genuf grofer Mengen Wasser oder Bier steigert den Kochsalz- 
gehalt. Hine reichliche Secretion yon Magensaft ruft eine temporiire Herab- 
setzung der Chloride im Harn heryor2). Gewisse andere Chlorverbindungen be- 
wirken eine Vermehrung der Harnchloride: Chloroform®) (Narkose) und Aethyl- 
trichloracetat; gewisse andere Chlorverbindungen haben dagegen diese Wirkung 
nicht: Chloral 4), Tetrachlorkohlenstoff, Methylchlorid ete. (Kast), 

In Krankheiten zeigt die tiigliche Ausscheidung von Chloriden grofe 
Schwankungen: In den meisten fieberhaften Krankheiten ist sie herabgesetzt. 
Die Ursache davon ist unbekannt. Wahrscheinlich ist sie zum Theil abhiingig 
von der verringerten Aufnahme des Salzes, und in gewissen Fiillen von Diarrhée 
wird eine bestimmte Menge des Salzes per rectum ausgeschieden (s. 8. 724). Die 
Herabsetzung des Chlorgehaltes ist besonders ausgesprochen bei Pneumonie, 
Pleuritis und Typhus abdom. und geht der Héhe des Fiebers parallel. Bei der 
Pneumonie kénnen die Chloride vollstiindig aus dem Harn verschwinden, ihr 
Wiedererscheinen ist ein Symptom der Besserung. Bei Cholera, Chorea und 
Pemphigus ist der Chlorgehalt herabgesetzt; bei Diabetes, Polyurie und einigen 
Formen der Bricur’schen Krankheit, bei denen eine grobe Menge Harn aus- 
geschieden wird, erhdht. 

Das Verhiltnifi des Kalium- und Natriumsalzes in einigen dieser Krank- 
heiten ist von E. Sankowsk1*) untersucht worden. In normalen Zustiinden ist 
dieses VerhiltniS schwankend und hiingt bis zu einem gewissen Grade von der 
Nahrung ab. In fieberhaften Krankheiten, bei denen die Ausscheidung der Ge- 
sammtchloride herabgesetzt ist, steigt die Ausscheidung des Kaliumsalzes gegen- 
tiber der des Chlornatriums. Nach Zuruzer?) findet dies auch in Erregungs- 


zustiinden statt. 
Die Sulphate. 


Die Sulphate des Harns sind zweierlei Art, die gewohnlichen Sul- 
phate des Kaliums und Natriums (priiformirte Schwefelsiiure) und Aether- 
schwefelsiiure. Sie stammen zu geringen Theilen aus der Nahrung (Ein- 
geben von Natrium- oder Magnesiumsulphat vermehrt die Sulphatmenge 
des Harns*); die gréBte Menge entsteht durch den Stoffwechsel der Pro- 
teine in den Geweben. Die Aetherschwefelsiiuren sind Producte der im 
Darm und an andern Stellen des Korpers (putride Abscesse) ablaufenden 
FaulniBvorgiinge. Die Menge der tiiglich mit dem Harn ausgeschiedenen 
Sulphate schwankt von 1.5 bis 3 gr (Firprincer®), Nevpaver?®), Das 
Hingeben von freier Schwefelsiiure vermehrt bei Hunden die Havrn- 
sulphate’), bei Kaninchen dagegen nicht !%), 





‘) A. Hecar, Ueb. d. Ausscheidung des Chlors durch den Harn, Giefen, 1852. 

2) Chem, Centralbl., 1887, 8. 1561. 

*) Zeviur, Zeitschr. f. physiol. Chem., VIII, 70; Kasr, Ibid. II, 277. 

‘) Chloral geht in den Harn als Urochloralsiiure tiber (v. Merinc). 

5) Kast, loc. cit. 

6) SaLkowski, Pritcrr’s Arch., III, 351. 

‘) ZuewzerR, Centralbl. med. Wiss., 1877, Nr. 42 u. 43. 

8) Sick, Diss., Tiibingen, 1859. 

®) FUrprincer, Arch. pathol. Anat., LXXIII, 39. 

10) NevBAvER u. Vocen, «Analyse des Harns». 

1) Frey u. Giraeens, Centralbl. med. Wiss., 1872, Nr. 53; Kurtz, Diss., 
Dorpat, 1874. 

2) Satkowsk1, Arch. pathol. Anat., LVIII, 1. 
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Die Veriinderung in der Menge der Harnsulphate in Krankheiten ergiebt 
sich schon daraus, dafs die Sulphatausscheidung der Harnstoffausscheidung parallel 
geht. In Fallen, in denen der Stoffwechsel eine Steigerung erfiihrt (Fieber, Dia- 
betes), nehmen auch die Sulphate zu; ist der Stoffwechsel herabgesetzt (Convales- 
cenz von fieberhaften Krankheiten, die meisten chronischen Krankheiten), so ver- 
ringert sich auch die Ausscheidung der Sulphate. Bence Jonns giebt an, daf in 
verschiedenen Formen von Delirium die Ausscheidung steigt, ebenso bei entziind- 
lichen Krankheiten des Gehirns und Riickenmarkes. 


Die Carbonate. 


Carbonate und Bicarbonate von Natrium, Calcium, Magnesium und 
Ammonium finden sich gewéhnlich in frischem, alkalischem Harn. Sie 
entstehen im Organismus aus den Carbonaten der Nahrung oder aus 
Milch-, Apfel-, Wein-, Bernstein- und anderen Pflanzensiiuren derselben. 
Sie finden sich demnach sehr reichlich im Harn von Pflanzenfressern 
und Vegetarianern, deren Harn, wie wir schon gesehen haben, auf diese 
Weise alkalisch wird. Harn, welcher Carbonate enthilt, ist entweder 
triibe oder wird es bald beim Stehen, wie Speichel (S. 643). Lat man 
den Niederschlag sich absetzen, so findet man, daB er aus Calcium- 
carbonat und auch aus Phosphaten besteht. 


Die Phosphate. 


Die Phosphorsiiure kommt im normalen Harn in zwei Formen yon 
Phosphaten vor: 

1) Alkaliphosphate. Am reichlichsten sind die Phosphate des 
Natriums; Kaliumphosphate finden sich nur in dirftiger Menge. 

2) Erdphosphate. Am _ reichlichsten sind die Calciumphosphate; 
Magnesiumphosphate kommen nur in geringer Menge vor. 

Die Zusammensetzung der Phosphate im Harn unterliegt Schwan- 
kungen. Der saure Harn enthilt gewéhnlich die sauren Salze, welche 
dem Harn die saure Reaction verleihen. Von diesen sind die wich- 
tigsten das zweifachsaure phosphorsaure Natron (NaH,PO,) und der 
zweifachsaure phosphorsaure Kalk (Ca(H,PO,),|. In neutralem Harn 
finden sich auBer diesen noch Phosphate mit der Formel Na,HPO, 
(saures phosphorsaures Natron), CaHPO, (saurer phosphorsaurer Kalk) 
und MgHPO, (saure phosphorsaure Magnesia). In alkalischem Harn 
kommen auser diesen oder an Stelle einiger derselben vor: die normalen 
Phosphate des Natriums, Calciums und Magnesiums [Na,PO,, Cas(PO,)s, 
Mg,(PO,).|. Ferner kommt die Phosphorsiure auch an Ammoniak, Harn- 
stoff und Kreatinin gebunden vor. 

Die Erdphosphate werden durch Alkalischmachen des Harns ver- 
mittelst Ammoniak, Kali- oder Natronlauge gefiillt oder auch durch die 
in sich zersetzendem Harn auftretende ammoniakalische Giéhrung. Nach 
der auf diese Weise bewirkten Ausfiillung der Erdphosphate bleiben die 
Alkaliphosphate noch in Lésung. Die am_hiiufigsten in dem weiSen 
rahmartigen Niederschlag von sich zersetzendem Harn vorkommenden 
Phosphate sind: 1. Tripelphosphat (phosphorsaure Ammon- Magnesia, 
NH,MgPO, + 6H,0), welches in trianguliren Prismen oder sogenannten 
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Sargdeckelkrystallen (Fig. 102) und gelegentlich auch in federartigen 
Sternkrystallen krystallisirt. 2. Calciumphosphat, welches in zu Sternen 
angeordneten Prismen krystallisirt. Seine Formel ist CaHPO, + 2H,O 
(Hitt-Hassan}), Ser’), 

Normaler Harn giebt beim Kochen keinen Nieder- 
schlag; neutraler, alkalischer und gelegentlich auch — 
schwach saurer Harn geben beim Kochen einen Nieder- 
schlag von Calciumphosphat. Der Niederschlag ist 
amorph und kann leicht mit Albumin  verwechselt 
werden; man unterscheidet ihn von Albumin leicht 
dadurch, da® er in einigen Tropfen Essigsiiure léslich 
ist, das coagulirte KiweifS aber nicht. SALKowsk1°) 
zeigte, daB die niedergeschlagenen Phosphate sich beim 
Abktihlen des Harns oft wieder auflésen. 

Man hat die Fillung der Phosphate durch Erhitzen 
auf verschiedene Weisen zu erkliren versucht. Man 
Fig. 102. Tripel. kann alle diese Erklirungen dahin zusammenfassen, 
daS das Phinomen durch das labile Gleichgewicht 

zwischen gewissen Phosphaten bedingt ist, und da die Léslichkeit der- 
selben durch Aenderungen der Temperatur und Reaction und mdoglicher 
Weise auch durch die Natur und Menge anderer geléster Salze modificirt 

wird (W. G. Smrru*), Sroxvis®), : 

Nach einigen soll die Fallung*durch die Entwicklung von Kohlensiure 
bewirkt werden. : : 

SaLkowskt schreibt sie der Zersetzung einer Verbindung von Calcium- und 
Natriumphosphat zu. 

Nach Reynoups soll die durch das Erwirmen erzeugte Umsetzung nach 
folgender Gleichung vor sich gehen: 

2Ca,H,(PO,), + CaH,(PO,), == Ca,(PO,), unléslich + 2CaH,(PO,), léslich. 

A. Orr®) spricht sich tiber das Problem folgendermafen aus: Nach Eruen- 
MEYER’) ist das saure Calciumphosphat in 700 Th. Wasser léslich. Der Harn ist 
jedoch in Folge der Gegenwart anderer Salze im Stande, mehr als das in Liésung 
zu halten. In gleicher Weise ist das normale Phosphat in Harn leichter léslich 
als in Wasser, indem Salze, wie Kaliumphosphat und Chlornatrium, seine Lésung 
begiinstigen. Krhitzt man eine wiiGrige Lésung der beiden Phosphate, so wird 
das saure Phosphat in normales ibergefiihrt und fallt aus, indem Phosphorsiiure 
in Lésung geht. In normalem Harn tritt wegen der oben erwihnten anderen 
Salze eine solche Fallung nicht oder nur in sehr geringem Umfange ein. Ist 
jedoch die normale Beziehung zwischen diesen Salzen gestort, so wird das nor- 
male Calcium ausgefiillt. 

Ursprung und Schwankungen der Harnphosphate. — Die Phosphor- 
siure des Harns stammt zum Theil aus der Nahrung, zum Theil ist 


sie ein Zersetzungsproduct des Lecithins und Nucleins. Die Menge der 





phosphatkrystalle. 


1 Hiti-Hassat, Proc. Roy. Soc, X, 281. 

*) Srein, Ligsre’s Ann., CLXXXVII, 90. 

*) Satkowskx1, Zeitschr. f. physiol. Chem., VIl,. E19: 

*) W. G. Smirn, Dublin Journ. Med. Soc., July 1883. 

°) Stoxvis, Chem. Centralbl., 1884, S. 42. 

8) A. Orr, Zeitschr. f. physiol. Chem., A, Los 

‘) Extenmeyer, Ber. d. deutsch. chem, Gesell., IX, S. 1839, 
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in 24 Stunden ausgeschiedenen Siiure schwankt von 2.5 bis 3.5 gr. Die 
Erdphosphate bilden davon ungefihr die Hilfte (1 bis 1.5 gr). 

Die Menge der ausgeschiedenen Phosphorsiure schwankt mit der aufge- 
nommenen Nahrung. Nach der Mittagsmahlzeit, besonders wenn dieselbe aus 
Fleisch besteht, steigt sie und erreicht ibr Maximum am Abend; wihrend der 
Nacht nimmt sie wieder ab und ist am Mittag am kleinsten. Nach den Durch- 
schnittswerthen der Orr'schen Analysen ist das Verhiltnif{ der als normales 
Phosphat gebundenen P,O; zu der als saures Phosphat gebundenen wie folgt: 
Abendharn (2 bis 10 Nachm.) 91: 100; Nachtharn (10 Nachm. bis 8 Vorm.) 58: 100; 
Morgenharn (8 Vorm. bis 2 Nachm.) 69: 100. 

Von grofem Interesse ist die Frage, ob durch angestrengte Thitigkeit des 
Nervensystems die Ausscheidung von Phosphorsiure in Folge des gesteigerten 
Lecithinumsatzes zunimmt. Nach Menpew?) nimmt sie bei chronischen Gehirn- 
krankheiten ab. Vannt und Povs?) gelangten mit gewissen Einschrinkungen zu 
demselben Resultat. Mairer®) kam zu der Ueberzeugung, daf Gehirnthatigkeit 
die Ausscheidung der alkalischen Phosphate steigert. Mir scheint die Untersuchung 
dieser Frage ganz besonders schwierig zu sein. Die Menge der Phosphorsiaure, 
welche von der Zersetzung von Gehirnsubstanz herriihrt, muf unter allen Um- 
gtiinden sehr klein sein; solch geringe Unterschiede sind aber ganz besonders 
schwer zu erkennen, wenn man daran denkt, wie Marrer selbst hervorhebt, dai 
angestrengte Gehirnarbeit bei ungentigender Kost schwer durchfihrbar ist. Die 
Zunahme kann mit derselben Wahrscheinlichkeit der zur Unterhaltung der 
geistigen Thitigkeit aufgenommenen Nahrung zugeschrieben werden als der 
geistigen Thiitigkeit selbst. 

Nach einigen Forschern wird durch Muskelthitigkeit die Phosphorsidure- 
ausscheidung erhoht (Moster‘), Lenmaxn®), nach anderen dagegen nicht (PEerrEen- 
KOFER und Vorr®), Byassan?), Norvu®). 

Verschiedene Krankheiten beeinflussen die Phosphorausscheidung wie folgt: 
Sie ist vermindert bei Gicht%), bei den meisten acuten Krankheiten, wahrscheinlich 
in Folge der geringen Nahrungsaufnahme (VocEL), bei Nierenkrankheiten”), in den 
Intervallen des Wechselfiebers1), nach der Aufnahme grofer Dosen Kreide, Aether 
und Alkohol und wihrend der Schwangerschaft (in Folge der Bildung der fétalen 
Knochen). Sie ist erhéht nach der Aufnahme groKer Mengen von Wasser, nach durch 
Bromkalium oder Chloralhydrat erzeugtem Schlaf (Menpen 2) bei Entziindungen 
des Gehirns, bei Chorea, acuter Leberatrophie, Phthisis und Leucocythimie. 

Fine Steigerung des Phosphatgehaltes des Harns wird als Phosphaturie 
bezeichnet. Ein Sediment von Erdphosphaten braucht nicht auf vermehrter Ab- 
scheidung von Phosphaten zu_beruhen, sondern kann durch eine Stérung des 
labilen Gleichgewichtes der Harnphosphate bedingt sein. Zur Erkenntnifi der 
Ursache muf stets eine sorgfiltige Analyse des vierundzwanzigstiindigen Harns 
ausgefiithrt werden. Bei ichter Phosphaturie, deren hauptsiichliche Symptome in 
nervéser Reizbarkeit und Verdauungsstérungen bestehen, kann die Menge der 
tiiglich ausgeschiedenen P,O; auf 7 bis 9 gr}3) steigen. 

1) Menvet, Arch. f. Psychiatrie, I, 1872, S. 636. 
2) Vanni u. Pous, Chem. Centralbl., 1887, S. 1526. 
3) Mamet, Compt. rend., XCIX, 282. ‘ 
4) Moser, Beitriige zur Kenntnif’ der Urinabsonderung, Giefien, 1853. 
5) Lenmann, Arch. f. Anat. u. Physiol., 1871, S. 14. 

6) Perrenkorer u. Vor, Zeitschr. f. Biol., I, 459. 

7) ByassaN, Essai, Paris, 1868. 

8) Norru, Proc. Roy. Soc., XX XIX, 4483 (vergl. auch 8. 458). 

®) Sroxvis, Centralbl. med. Wiss., 1875, Nay 47. 

10) Brarrier, Kin Beitrag zur Urologie, Miinchen, 1858. 

11) Haxtuavsen, Diss., Halle, 1860. 

12) MenvEL, loc. cit. 

13) Tesster, Du diabéte phosphatique, Lyon, 1877. 
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Harnsteine, welche nur aus Calciumphosphat bestehen, sind aufSerordent- 
lich selten; Harnsiuresteine sind jedoch hiaufig von einer Phosphathille um- 
kleidet. Der in der Blage befindliche Stein bewirkt eine Entziindung, der Harn 
wird alkalisch und Calciumsphosphat wird ausgeschieden. 


Andere anorganische Bestandtheile. 

Eisen findet sich im Harn in kleinen Mengen. Die V erbindung, in welcher 
es vorkommt, ist unbekannt (Hampurcer}), 

Spuren von Kiesel- und Salpetersiure 2 
sind ebenfalls nachgewiesen worden. 

Spuren von Fluor finden sich zuweilen. 

Freies Ammonik kommt nur spurenweise vor 
jedoch bei beginnender Faulni8 zu. 

Wasserstoffsuperoxyd wurde yon Scuénzern’) in Spuren in frischem Harn 
aufgefunden. 

Schwefelwasserstoff entwickelt sich in faulendem Harn und zwar wabr- 
scheinlich nicht aus den Sulphaten, sondern aus andern Schwefelverbindungen 
wie Sulfocyansiiure‘) und Cystin (s. Cystinurie, Kap. 44). Unterschwefligsaure 
Salze kiénnen im Typhusharn vorkommen®), 


Die Gase. — Die folgende Tabelle énthiilt die wichtigsten Analysen. Die 
Zahlen bedeuten Volumprocente: 


Oe 


), aus dem Trinkwasser stammend, 


, die Menge desselben nimmt 








i 
PLANER ®*), 0 
Gase. PrLtGER’). EWALD 8). | STRASSBURGER). } 
Menschenharn. - 
ws * ae * * 

COnsKel sed 4 —9 18. —14  |Héher im Fieber| Der Druck der i 
CO, gebunden . 2 —5 0.1 — 0.7 /als unt. normalen CO, = 9.15 einer 1 
Verhiltnissen. Atmosphire, also ; 

Sauerstoff . . . 0.2—0.6 0.07— 0.08 0.04 héher als im Blut. 
Stickstoff .. . 0.7—0.8 0.8 — 0.9 0.9 











‘) Hampurcer, Zeitschr. f. physiol. Chem., II, 191; IV, 248. 

*) Roumann, Zeitschr. f. physiol. Chem., V, 94. 

%) ScuOnpurn, Sitzungsber. d. Bayer. Acad. d. Wiss., I (2), 1864, S. 115. 

*) Munk, Arch. f. pathol. Anat., LXIX, 354; Gscuemien, Pritcur’s Arch., 
XIV, 401; XV, 350. 

5) Mttter, Chem. Centralbl., 1887 , S. 807; Berl. klin. Wochenschr. 
XXIV, 405. 

6) Puaner, Zeitschr. d. Gesell. d. Aerzte in Wien, 1859, S. 465. 

”) Pricer, Pruiicer’s Arch., i, 165, 

8) Ewaup, Arch. f. Anat. u. Physiol., 1878, S. 1. 

®) SrRAssBuRGHR, Pritcur’s Arch., VI, 98. 
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Anormale und pathologische Harne. 


Die Zahl der pathologischen Harne ist auBerordentlich grof. Es 
kann die Menge des einen oder andern der normalen Bestandtheile des 
Harns erhéht oder vermindert sein. Diese Verinderungen des Harns 
haben wir schon in den vorhergehenden Kapiteln besprochen ; wir finden 
dann Harnstoff, Urate, Phosphate und andere Salze in groferer oder 
geringerer Menge als normal. Die Veriinderungen in den Pigmenten des 
Harns sind gleichfalls schon besprochen worden. 

Wir haben jetzt die Verinderungen des Harns zu betrachten, bei 
denen normaler Weise im Harn nicht enthaltene Substanzen in grdferer 
oder geringerer Menge in ihm vorkommen. Auch die Sedimente des 
Harns miissen einer genaueren Betrachtung unterzogen werden. 

Die Substanzen, welche unter abnormen Bedingungen im Harn 
vorkommen, sind-einmal solche, welche mit der Nahrung oder als Arznei- 
mittel in den Organismus eingefiihrt wurden, ferner solche, welche durch 
Erkrankung der Harnwege oder anderer Kérpertheile in den Harn 
gelangen. Unter diesen sind Blut, Hiter, Galle, Albumine und Zucker 
die wichtigsten. 

Die heterogenen Gruppen der in dieses Kapitel gehérenden Fille 
sollen in folgender Reihenfolge besprochen werden: 

1. Substanzen, deren Erscheinen im Harn durch Arzneimittel 
bedingt ist. 

2. Die verschiedenen im Harn vorkommenden Sedimente. 

3. Harnsteine. 

4. Blut und Blutpigment im Harn. 

5. Galle im Harn. 

6. Eiwei8 im Harn. 

7. Der Harn bei Diabetes. 
g 
9 
0 
1 





3. Glycuronsiiure im Harn. 

. Fette im Harn (Chylurie). 
. Alkaptonurie. 

. Alkaloide im Harn. 


Im Harn erscheinende Arzneimittel. 


Anorganische Salze. — Jod-, Brom- und Chlorkalium oder 
Natrium erscheinen in grofer Menge unverindert im Harn. Die Salze 
des Cisiums, Rubidiums, Lithiums und Thalliums verhalten sich ahnlich, 
ebenso auch die Salpeter-, Bor- und Chlorsiure. 
























¢ 
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Verbindungen des Arsens, Antimons und Bleis gehen nur zu einem 
sehr kleinen Theil in den Harn tiber. Die Ausscheidung von Blei wir 
durch Jodkalium gesteigert, 

Quecksilber, Silber und andere schwere Metalle gehen spurenweis 
oder nach lingerem Gebrauch in den Harn iiber. 

Die Alkalien und ihre Carbonate gehen in den Harn iiber, inde 
sie seine Aciditiit verringern oder ihn alkalisch machen. Siuren ver- 
binden sich im Kérper mit Basen und gelangen als Salze in den Harn, 
Jod erscheint als Jodat, Schwefel als Sulphat. 

Organische Substanzen. — Im Uebermab genossener Alkoho 
erscheint im Harn nur in Spuren. Chloral erscheint als Urochloral- 
siure (JArrE'); Chloroform erscheint zum Theil als Urochloralsiiure 
zum Theil wird es zersetzt und erhéht den Gehalt an Chloriden, 
Pflanzensiuren werden in der Regel in die betreffenden Carbonate 
tibergeftihrt. Gallus- und Pyrogallussiuren werden theilweise als 
solche, zum Theil als Pyrogallol, Brenzcatechin und andere Substanzen 
ausgeschieden, welche in alkalischem Harn der EKinwirknng des atmo- 
sphirischen Sauerstoffes ausgesetzt, sich braun firben. Tannin erscheint 
hauptsichlich als Gallussiure; Benzoésiure und verwandte Benzoyl- 
verbindungen verbinden sich mit Glycocoll zu Hippursiure. Das Schick- 
sal der andern aromatischen Substanzen ist schon beschrieben worden 
(40. Kapitel). Chinin, Strychnin und Morphin werden zum gréften 
Theil unveriindert ausgeschieden, obwohl das Morphin zuweilen voll- 
sttindig im Organismus zerstért werden kann. 


aoa GS oe 1.5 «2S Ue SS See 
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Harnsedimente, — 


Die verschiedenen, im Harn vorkommenden Sedimente bestehen 
aus chemischen Substanzen und geformten Elementen. 

Die chemischen Substanzen sind Harnsiiure, Urate, Calcium- 
oxalat, Cystin, Leucin, Tyrosin, Xanthin, Phosphate und Indigokrystalle. 

Die geformten Elemente bestehen aus Blutkérperchen, Eiter, 
Schleim, Epithelzellen, Spermatozoén, Harneylindern, Pilzen und 
Entozoén. 

Die Untersuchung der Harnsedimente geschieht theilweise auf 
chemischem Wege, zum Theil mit dem Mikroskop. Wir erkennen die 
chemischen Substanzen an ihren characteristischen Reactionen, mit Hiilfe 
des Mikroskops an ihrer amorphen oder krystallinischen Beschaffenheit 
und im letzteren Falle an ihren besonderen Krystallformen. Bei der 
Priifung der geformten Bestandtheile ist die Untersuchung mit dem 
Mikroskop die wichtigste, die chemischen Reactionen sind in diesem 
Falle nur von untergeordneter Bedeutung. 

Bei der Untersuchung der Harnsedimente ist es von Wichtigkeit 
zu wissen, ob der Niederschlag schon unmittelbar nach der Entleerung 
im Harn vorhanden ist, oder ob er sich erst nach einiger Zeit bildet. 


1) S. Glycuronsiure im Harn. 
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So geniigt z. B. bei concentrirtem Harn schon hbiaufig die Abkiihlung, 
um eine Fiillung von Uraten hervorzurufen. 

LaGt man Harn nach der Entleerung lingere Zeit stehen, so ent- 
wickelt sich in ihm eine alkalische oder eine saure Gihrung. 1) Die 
alkalische Gihrung. Der Harnstoff wird durch die Einwirkung des 
Mikrococcus ureae in Ammoniumcarbonat verwandelt. Das Ammonium- 
carbonat zersetzt sich leicht in Ammoniak und Kohlenséure, dadurch 
‘wird der Harn alkalisch, in Folge dessen fallen die Erdphosphate aus 
und es entsteht Tripelphosphat (Sargdeckelkrystalle, Fig. 102), Saure 
-Ammoniumurate (Fig. 98) kénnen ebenfalls in alkalischem Harn nieder- 
-geschlagen werden. Die alkalische Gaéhrung kann auch innerhalb der Harn- 
blase in Folge eines Katarrhs dieses Organs auftreten; in diesem Falle 
ist der Phosphatniederschlag reichlich mit Schleim, Epithelzellen oder in 
schweren Fillen mit Eiter gemischt. 2) Die saure Giihrung. Die 
Fillung der Urate wird hiufig durch die sogenannte saure Giéhrung, bei 
welcher die Aciditiit des Harns zunimmt, beschleunigt. Diese scheint 
durch einen andern Pilz bewirkt zu werden. Der Niederschlag besteht 
hauptsiichlich aus amorphem, saurem Natriumurat; auferdem konnen 
sich auch Krystalle von Harnsiéure und Calciumoxalat im Sediment 
finden. Ein krystallinisches Calciumphosphat (CaHPO, ++ 2H,) (STEIN) 
kommt zuweilen in saurem Harn vor (s. 8. 790). Diese Thatsache ist von 
einiger Wichtigkeit, da sie in Beziehung steht zu dem Vorkommen yon 
Caleiumphosphat in oder um Harnsiuresteine, selbst wenn der Harn 
wiihrend der ganzen Bildungszeit des Steines immer sauer gewesen ist. 
Die Zunahme der Fettsiuren in gewissen Krankheiten ist schon er- 
wiihnt worden und wird als Lipacidurie bezeichnet (s. 8. 783). Hippur- 
siure wird in sich zersetzendem Harn hiufig in Benzoésiiure und 
Glycocoll gespalten, was vielleicht auch durch die Entwicklung von 
Bacterien bedingt ist. . 


Chemische Sedimente im Harn. 


Harnsture. Kin sandiger, réthlicher, dem Cayennepfeffer aihnlicher 
Niederschlag. Es kann an seiner Krystallform (Fig. 96, S. 755) und 
vermittelst der Murexidreaction erkannt werden. Das Vorhandensein 


dieser Krystalle deutet im Allgemeinen auf eine gesteigerte Harnsiiure- 
bildung (s. 8. 758%). 


1) Prerwrer (7. Congref in Wiesbaden, 1888) hat eine Reaction angegeben, 
um einen Ueberschuf$ von Harnsiiure im Harn zu entdecken, selbst wenn kein 
Niederschlag gebildet wird. Der vierundzwanzigstiindige Harn wird in 2 Theile 
getheilt. Der eine wird durch ein Filter geschickt, auf welchem sich reine Harn- 
siiure befindet; der andere wird nicht so behandelt. Gleiche Volumina von beiden, 
etwa 100 cc, werden dann mit Salzsiiure angesiuert und bei Seite gesetzt. Der 
in beiden entstehende Niederschlag von Harnsiiure wird auf gewogenen Filtern 
gesammelt, gewaschen und gewogen. Ist der Harn normal, so erhilt man in 
beiden Fillen ungefihr gleich viel Harnsiure. Andernfalls, bei Harn von gichtischen 
oder an Harnsiiuregries leidenden Personen, wird die Harnsiiure des durch den 
Harnsiiurefilter geschickten Theiles auf diesem Filter niedergeschlagen und man 
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Vorr und Hormann?) nehmen an, daS das Harnsiiuresediment aus 
der Zersetzung von saurem Natriumurat entsteht. 

Urate. Kin Niederschlag von Uraten kann bedingt sein durch eine 
vermehrte Bildung dieser Salze, durch starke Concentration des Harns 
(wie beim Fieber) oder durch den Eintritt der sauren Gihrung. Die 
Urate sind durch Uroerythrin ziegelroth gefiirbt. Sie sind im Allgemeinen 
amorph; die sauren Urate des Natriums und Ammoniums kommen auch 
in krystallinischer Form vor (Fig. 97 und 98). Sie lésen sich beim 
Erwirmen des Harns auf Kérpertemperatur auf. Sie kénnen durch 
Abfiltriren gesammelt werden und sind in Natronlauge léslich; aus dieser 
Losung scheiden sich in einigen Stunden nach vorhergehender An- 
sduerung mit Salzsiure Harnsiurekrystalle aus. Die Urate geben wie 
die Harnsiiure die Murexidreaction. Die Ansicht von W. Roserrs tiber 
die Fillung der Harnsiiure und Urate s. 8. 757. ’ 

Calciumoxalat kommt in Krystallen von Briefcouvert- oder Hantel- 
form vor. Ks ist in Ammoniak und Essigsiiure nicht, in Salzsiiure nur _ 
schwer léslich. 

Cystin (C;H,NSO,) ist kenntlich an seinen farblosen, sechsseitigen 
Krystallen (Fig. 39, 8. 88). Sie kommen nur in saurem Harn vor, 
sind in Ammoniak, Aetzalkalien und Mineralsiiuren leicht léslich, un- 
léslich in Wasser, Alkohol, Aether und verdiinnter Kssigsture. Cystin 
ist in normalem, saurem Harn, wenn auch nicht absolut, so doch fast 
unldslich”); macht man aber den Harn alkalisch, so list es sich auf. 

Kine Spur von Natriumnitroprussid, zu einer alkalischen Lésung 
von Cystin hinzugesetzt, erzeugt eine violette Farbung. 

Kin Tropfen Bleiacetat, zu einer Liésung von Cystin in Aetzkali 
hinzugesetzt, giebt beim Kochen der Mischung einen schwarzen Nieder- — 
schlag von Schwefelblei*); kocht man die Lésung in einer silbernen 
Schale, so entsteht ein schwarzer Fleck von Schwefelsilber. 

Die Entstehung des Cystins im Kérper ist unbekannt. Nach Srapr- 
HAGEN*) kommt Cystin in normalem Harn nicht vor. Go~pMANN und 
BauMANN”) gelang es, kleine Mengen von Cystin als Benzoylverbindung 
aus normalem Harn abzuscheiden. Es kommt jedoch im Harn ohne 
andere Krankheitssymptome vor und Cystinurie ist merkwiirdiger Weise 
in einigen Familien erblich. Die Hauptgefahr der Cystinurie besteht in 
der Bildung von Steinen in der Blase oder den Nieren. : 


erhilt bei der nachfolgenden Behandlung mit Salzsiure wenig oder gar keine — 
Harnsiure. W. Rozserrs (Lancet, I, 1890, p. 9) hat diese Probe sorgfiltig gepriift — 
und findet die Resultate wechselnd und inconstant und deshalb von geringem Werth. 

1) Vorr und Hormann, Zeitschr. f. anal. Chem., VII, 397. ; 

*) Muster, Zeitschr. f. physiol. Chem., XIV, 109. 

8) Es scheinen verschiedene dem Cystin isomere Substanzen zu existiren, 
welche sich in Bezug auf die Leichtigkeit, mit welcher sie ihren Schwefel ab- 
geben, von einander unterscheiden (Gotpmayn und Baumann, Zeitschr. f. physiol. — 
Chem., XII, 254). 

*) StaprHaceNn, Abst. Chem. Soc. Journ., 1885, p. 830. 

5) GoLtpMayn und Baumann, loc. cit. 
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Beim Vergleich der oben angefiihrten Formel mit der auf Seite 88 an- 
gegebenen sicht man, daf die beiden verschieden sind. Die neueren Unter- 
suchungen yon Baumann haben jedoch ergeben, da8 die Formel C,;H,NSO, die 
richtigere ist, oder daS wahrscheinlich die empirische Formel verdoppelt werden 
mu$, um das richtige Moleculargewicht anzugeben (C,H,,N.8,0,). Cystin ist Milch- 
siure, in welcher H durch NH, und OH durch SH ersetzt ist. Im normalen Stoff- 
wechsel entsteht im Verlaufe der Bildung der Schwefelsiiureverbindungen eine 
Substanz, welche dem Cystin verwandt ist und Cystein (C,H,NSO,) genannt wird. 
Die Bildung von Cystin aus Cystein ist ein anormaler Vorgang im Stoffwechsel, 
welcher nach Deréprse durch die Einwirkung eines torulaihnlichen Organismus ') 
veranlagt wird. Diamine bei Cystinurie s. Kapitel 13. 

Leucin und Tyrosin kommen gewohnlich zusammen _ vor 2), Sie 
finden sich in einer irgendwie abschiitzbaren Menge nur bei der acuten 
eelben Leberatrophie und bei Phosphorvergiftung im Harn. ie sind 
auch im Harn yon Pocken- und Typhuskranken beschrieben worden. 
-Leucin und Tyrosin kénnen an ihrer Krystallform®) und vermittelst der 
schon auf 8. 85 und 86 beschriebenen Reactionen erkannt werden. Die 
Abscheidung dieser Stoffe aus dem Harn geschieht auf folgende Weise: 
Der Harn wird mit Bleiacetat gefiillt und filtrirt, das Filtrat wird mit 
Schwefelwasserstoff entbleit und auf dem Wasserbade zu einem Syrup 
eingedampft. Leucin und Tyrosin krystallisiren in unreinem Zustande 
aus. Man trennt die beiden Stoffe durch heifen Alkohol, welcher das 
Leucin auflést, das Tyrosin aber zuriicklapt. 

Xanthin kommt in seltenen Fillen als Harnsediment vor und bildet 
miweilen auch Steine. Es kann an seinen citronenformigen Krystallen 
erkannt werden, welche beim Erwirmen und. in Essigsiure unléslich, in 
Aetzkali léslich sind. Dampft man Xanthin mit Salpetersiiure ab und 
brinet auf den Riickstand einen Tropfen Kalilauge, so firbt er sich roth 
und beim Erhitzen rothviolett. 

Phosphate. Die wichtigsten in Harnsedimenten vorkommenden 
Phosphate sind: 

1. Calciumphosphat (Ca;(PO,).); amorph. 

2. Tripelphosphat (MgNH,PN,); Sargdeckelkrystalle (Fig. 102, 
S. 790) und federartige Sterne. 

3. Krystallinisches Calcitumphosphat (CaHPO,), in aus Prismen zu- 
sammengesetzten Rosetten, in Ktigelchen oder Hantelformen. 

4, Magnesiumphosphat (Mg,(PO,). +- 22H,O) kommt gelegentlich 
vor und krystallisirt in langen Tafeln. 

Alle diese Phosphate werden durch Siiuren, z. B. Essigsiiure, ohne 
Aufbrausen gelést. Eine Lésung von Ammoniumcarbonat (1: 5) erodirt 


1) Detipine, Proc. Roy. Soc., XLVI, 198. 

2) Oxymandelsiiure (C,H,O,) wurde von Scuunrzen und Rress(Chem. Centralbl., 
1869, S. 680) zusammen mit Leucin und Tyrosin in Fillen von acuter gelber 
Leberatrophie im Harn gefunden. Sie wurde im Aetherextract des Harns nach 
Ansiiuerung mit Schwefelsiiure nachgewiesen. Sie bildet farblose, gliinzende Krystalle 
mit dem Schmelzpunkt 162°C, ist in kaltem Wasser wenig, in heifiem Wasser, 
Alkohol und Aether leicht léslich und liefert bei der Destillation mit Kalk Phenol. 

8) Die unreinen Krystalle bilden im Harn gew6hnlich gelbliche, sphirische 
Massen. 
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das Magnesiumphosphat an den Ecken: Tripelphosphat bleibt jedoch 
unverindert. Ein Caleciumphosphat mit der Formel CaHPO, -+ 2H,0% 
kann in saurem Harn vorkommen. 

Calciumcarbonat (CaCO,) erscheint nur selten in den Harnsedimenten 
als weiSliche Kugeln oder bisquitiihnliche Korper. Es lést sich in Essig- 


oder Salzsiiure unter Aufbrausen. 


Indigokrystalle kommen gelegentlich in abgestandenem Harn vor, 
besonders in Fallen von Cholera oder Typhus. 


Die folgende Tabelle giebt eine Uebersicht tiber die in den Harn- 
sedimenten vorkommenden chemischen Substanzen: 


Nichtorganisirte Harnsedimente. 


In saurem Harn. 

Harnstiure. — Yunkelgefirbte Kry- 
stalle in der Form von Wetzsteinen, 
Hanteln od. garbeniihnlichen Aggregaten. 

Urate von Natrium, Kalium und 
Ammonium. — In der Regel amorph. 
Das saure Urat des Natriums (Fig. 97) 
und Ammoniums (Fig. 98) kommen zu- 
weilen in zu Sternen angeordneten 
Haufen von Nadeln vor als kugelige, mit 
Stacheln besetzte Kltimpchen. Sie sind 
ziegelroth gefairbt und lésen sich beim 
Erwiirmen. 

Calciumoxalat. — Oktaéder, sogen. 
Briefcouvertkrystalle (Fig. 101). Un- 
léslich in Essigsiure. ji 

Cystin. — Hexagonale Tafeln (Fig 39). 
Selten. 

Leucin. — Gelbliche, kugelige Krystall- 










In alkalischem Harn. 
Phosphate. — : 
Calciumphosphat, Ca,(PO,),; amorph. — 
Tripelphosphat, MgNH,PO, + 6H,O, — 

Sargdeckelkrystalle (Fig. 102) oder feder- ; 
artige Sterne. 
Saures Calciumphosphat, CaHPO,, 
Rosetten, Kiigelechen, Hanteln. a 
Magnesiumphosphat, Mg,(PO,), + — 
22H,O, lange Tafeln. ‘ 
Alle ohne Aufbrausen in Essigsiiure — 
léslich. 
Calciumearbonat, CaCO,. — Bisquit-— 
aihnliche Krystalle. Unter Aufbrausen % 
in Essigsiiure léslich. Selten. 


Saures Ammoniumurat, b 
C,H(NH,),N,0,, Stechapfelformen, 
Fig. 98. I 


Leucin und Tyrosin. Sehr selten. 


haufen (Fig. 34). Selten. 
Tyrosin. — Haufen von seidegliinzen- 
den Nadeln (Fig. 35). Selten. 
Calciumphosphat (CaHPO,+ 2H,0), 
Bose 190: 





Geformte Elemente der Harnsedimente. 


1. Blutkirperchen, rothe und wei®e. — Ein grofer Theil des Himo- 
globins wird durch den Harn gelést, besonders wenn dieser alkalisch 
ist. Das Blut wird mit Hiilfe des Mikroskops und Spectroskops erkannt. 
Die rothen biconcaven Scheiben werden gewodhnlich sphiirisch, aufer 
wenn der Harn concentrirt ist, in diesem Falle werden sie zackig. (S. 
weiteres unter «Blut im Harn».) 

2. Hiter, — Dieser bildet ein weiBes, dem Phosphatniederschlag 
ihnliches Sediment und ist auch hiufig mit Phosphaten gemischt. Die 
Kiterk6rperchen sind von weifen Blutkérperchen nicht zu unterscheiden. - 
Man mu8 in der Regel etwas 1 procentige Essigsiiure hinzusetzen, um 
die Kerne sichtbar zu machen. LHiter findet sich im Harn bei eiteriger 
Kntztindung irgend eines Theiles des Harnweges (Urethritis, Gonorrhie, 
Cystitis, Nierenabsce8 und Tuberculose der Nieren). Gelegentlich, be- 
sonders nach gonorrhdischer Entziindung der Prostata, sieht man im 
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Harn weife Faden erscheinen, welche aus mit einander zusammen- 
hiingenden Eiterkirperchen bestehen. Ein Theil der EiweiSbestandtheile 
der Kiterkirperchen, dasselbe gilt auch fiir das Blut, werden von dem Harn 
gelést. Wird solcher Harn nach schwacher Ansiiuerung mit Essigsiure 
gekocht, so wird er durch die Bildung von coagulirtem Kiweif milchig. 

Auf Zusatz von Liquor potassae erhilt man eine fadenziehende, 
gelatindse Masse (DonNE’s Probe). 

3. Schleim — kommt in kleinen Mengen in normalem Harn vor, 
in groBen beim Katarrh der Harnwege und ist gewéhnlich wenn Eiter 
im Harn enthalten ist, mit diesem gemischt. Dem unbewaffneten Auge 
erscheint der Schleim als eine lockere, flockige Masse; unter dem Mikro- 
skop erscheint er amorph und gemischt mit einer groferen oder ge- 
ringeren Menge von Epithelzellen, je nachdem der Katarrh stirker oder 
schwiicher ausgebildet ist. 

Er verschwindet zum gréBten Theil auf Zusatz von Aetzkali, welches 
das Mucin, den Hauptbestandtheil des Schleims, lost. Dadurch kann 
der Schleim Jeicht von Eiter unterschieden werden. 

4, Epithelzellen. — Je nach dem Sitz der Erkrankung findet man 
Zellen aus den Harncaniilchen der Niere, aus den Nierenbecken, Ureteren, 
aus der Harnblase oder aus der Urethra. Sie sind gréSer als Hiter- 
zellen, ihr Kern ist auch ohne Zusatz von Essigsiiure sichtbar und ihre 
Form ist characteristisch fiir ihre Herkunft (s. 21. Kap.). Gelegentlich 
findet man im Harn auch Zellen von Carcinomen und andern Neu- 
bildungen der Harnwege. 


5. Spermatozoén — findet man im Harn, wenn Samen in die 
Urethra, in die Harnblase oder in die Vagina gelangt ist. 
6. Harncylinder. — Diese Ausgiisse der Harncanilchen kommen 


nur bei Nierenkrankheiten im Harn vor; solcher Harn ist stets eiweif- 
haltig. Die Cylinder kénnen folgendermafen eingetheilt werden: 


a. Hyaline Cylinder — entstehen durch Eintritt von Blutplasma in die 
Harneaniilchen; das Plasma gerinnt und wird durch den Druck der sich hinter 
ihm stauenden Fliissigkeit in den Hauptharnstrom gefiihrt. Wurde das Epithel 
der Caniilchen vorher entfernt, so sind die entstehenden Cylinder gréfer. 

b. Epitheleylinder — sind hyaline Cylinder mit anhingenden, von den 
Harncanilchen losgelésten Epithelzellen. 

ce. Blutcylinder — entstehen durch in die Harncanilchen hinein erfolgende 
Hiimorrhagien. Sie enthalten Blutk6rperchen oder bestehen zuweilen vollstindig 
aus solchen. 

d. Granulirte Cylinder — sind Cylinder, welche Triimmer von degenerirten 
Epithelzellen oder von Blutkérperchen enthalten; im letzteren Falle sind sie gelblich. 

e. Fettcylinder — sind mit FettkGrnchen oder Kiigelchen durchsetzte 
Cylinder. Die Fettkérnchen liegen entweder in Epithelzellen oder sind (nach dem 
Zerfall der Zellen) frei. 

f. Wachscylinder — bestehen aus wachsartiger oder amyloider Substanz 
und bilden sich bei wachsartiger, speckartiger oder amyloider Degeneration der 
Niere. Sie werden durch Jod braun gefirbt. 


g. Schleimcylinder. — Schleimcylinder, oft von grofer Linge, kommen zu- 
weilen vor, ohne daf nothwendig eine Erkrankung der Nieren besteht. 
h. Samencylinder. — Abgiisse der Samencanilchen des Hodens. Sie ent- 


halten Spermatozoén. 
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i, Leucocytencylinder — bestehen aus an einander hiangenden Leucocyten und — 
finden sich bei Kiterungen, die Harncanalchen in Mitleidenschaft gezogen haben, | 

k. Urateylinder. — Saures harnsaures Natriurn nimmt zuweilen die Form 
yon Harneaniilchen an, in welchen es ausgeschieden wurde. Sie deuten nicht 
nothwendig auf eine Erkrankung und lésen sich beim Erwiirmen des Harns auf, 

lara . os ei . . 

(, Parasiten. — Normaler Harn enthilt keine Parasiten. Sie 
kénnen von auBen durch den Gebrauch schmutziger Katheter eingefiihrt 
werden oder durch Krankheiten bedingt sein, z. B. Tuberculose der 
Harnwege. Andere gelangen aus dem Blut in den Harn, wie bei Anthrax, 
oder werden durch das Blut in die Nieren gebracht, wie bei Diphtheritis, 
Typhus abdom., ulcerativer Endocarditis und andern Krankheiten, 
Sarcinae und Saccharomyces kommen in diabetischem Harn vor. Von 
Entozoén findet man im Harn Hikchen von Taenia echinococcus, Hier 
von Bilharzia haematobia, Embryonen von Filaria sanguinis hominis — 
und Peitschenwiirmer aus der Vagina. q 

Viele der aufgefiihrten Sedimente kommen nur selten im Harn vor. Das 
folgende Schema zur vorliufigen Priifung der Harnsedimente zieht nur die ge- 
w6hnlicheren Formen in Betracht. Es ist noch zu bemerken, dafi im Harn 
geléstes Eiweif, besonders Serumalbumin, in Verbindung mit einem Sediment 
vorkommen kann. 

I. Bestimmung der Reaction des Harns vermittelst Lackmuspapier. 


II. Man priift die makroskopische Beschaffenheit des Sediments und stellt 
folgende Reactionen an: 


a 








Man entnimmt mit der Pipette 
eine Probe des Sedimentes yon Makroskopisch, Of FA ; : 
dem Boden des Gefii®es und Aussehen des | Mit oe ae iien iene HeReon an 
schuttelt mit etwas yon dem Sedimentes. SAG TS UD ee SLE ELE mune 
uberstehenden Harn. h 
a 
a. Man fiillt ein Probir- } 
rdhrehen zur Hialfte mit dem ( 
triben Harn und erwirmt. 
I. Die Triibung verschwindet. ’ 
Urate. Ziegelrother Murexidprobe. In der Regel 
Niederschlag. sauer. g 
II. Der Niederschlag bleibt Q 
fast ganz ungelost. 
Harnsdure. Cayennepfeffer. Murexidprobe. Sauer. ue 
Ii. Die Tribung nimmt zu. ‘ 
Calciumcardonat. WeiBer Lost sich unter Aufbrausen in Alkalisch. 4 
Niederschlag. Essigsiure. 
Erdphosphate. WeiBer Lést sich ohne Auf brausen in Neutral oder 
Niederschlag. Essigsiiure ee Se der i 
egel). 
Albumin. Lost sich nicht in Essigsiiure. | Sauer od. alkal. ; 
iy 
b. Man fiillt ein anderes | 
Probirrohrehen wie vorher und I 
setzt einen Tropfen Essigsiuye 
hinzu. 
I. Die Triibung verschwindet. | k 
Erdphosphate. ' 
II. Die Triibung nimmt en) y 
Schleim (zuweilen). Lockerer Nery setzt Kalilauge hinzu, d. | 
Pe dae Tribung bleibt un- flockiger ieee wird theilweise | 
Schletm (zuweilen) Niederschlag. oder yollig gelést. Seer h 
Hiter. WeiBer Man setzt Kalilauge hinzu, es aa Q 
Bei G Niederschlag. |bildet sich eine fadenziehende, | 
bt EE ene gelatindse Masse. q 
en ee Blut. Rother Man untersucht spectroskopisch | Sauer od. alkal. q 
a er J ou Niederschlag. (s. Blut im Harn). fj 
meunNOs. | Caleiumoxatat. WeiRer Lost sich in Salzsiiure. Sauer. 
Niederschlag. 
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IH. Man bringt eine Probe des Sedimentes mit der Pipette auf einen 
Objecttriiger, bedeckt mit einem Deckgliischen und untersucht auf Krystalle, Blut- 
kérperchen, Kiterkérperchen, Cylinder, Epithelzellen, Bacterien etc. 


Harnsteine. 


Concremente, welche je nach ihrer GréBe als Sand, Gries oder 
Steine bezeichnet werden, bilden sich im Nierenbecken, Ureter, in der 
Prostata, am hiiufigsten aber in der Harnblase. Man bezeichnet die 
Steine als primiire, wenn sie durch Zusammenhiufung von Harn- 
sedimenten entstanden sind; als secundire, wenn sie sich um kleine 
Blutgerinnsel oder um von aufen in die Harnblase eingedrungene Fremd- 
kérper, abgebrochene Katheter ete. gebildet haben. Die Ablagerung ge- 
schieht in allen Fiillen in concentrischen Schichten um einen centralen 
Kern; bei primiiren Steinen besteht dieser gewohnlich aus Harnsiure, 
Calciumoxalat oder beiden Stoffen; bei den secundiiren Steinen bildet 
der Fremdkérper den Kern. 

Da wir die Harnsedimente schon besprochen haben, so bleibt nur 
noch wbrig, die verschiedenen Formen der Harnsteine kurz zu_ be- 
schreiben. Die aus alkalischem Harn abgeschiedenen Substanzen sind 
Phosphate; aus saurem Harn: Harnsiiure, Urate und Calciumoxalat. 
Wechselt die Reaction des Harns wiihrend der Bildung des Steines, so 
wechseln Schichten beider Substanzreihen mit einander ab. 

Die wichtigsten vorkommenden Harnsteine sind: 

1. Harnsteine aus Harnsiiure oder Uraten mit geringer oder 
keiner Beimischung von Phosphaten. Sie sind gewohnlich réthlich 
und weich, zuweilen warzig. Sie bilden ungefihr */5 aller vorkommen- 
den Steine. 

2. Gemischte Steine. — Steine von der Beschaffenheit der vorher- 
gehenden, die jedoch mehr Phosphate als Harnsiiure enthalten, welche 
gewohnlich in concentrischen Schichten mit Harnsiiure abwechseln oder 
eine auBere Schale um einen Harnsiiurekern bilden. Die gemischten 
Steine bilden nahezu die tibrigen 2/5 aller vorkommenden Steine. 

3. Calciumoxalatsteine. — Dunkelbraune oder graue, sehr harte Steine, 
welche gewéhnlich eine warzige Oberfliiche besitzen und deshalb auch 
als Maulbeersteine bezeichnet werden. Sind sie weich, so nennt man 
sie auch Hanfsamensteine. Sie bilden ungefiihr 3°/o aller vorkommenden 
Harnsteine. 

4. Phosphatsteine. — Aus reinem Calciumphosphat bestehende Steine 
sind auBerordentlich selten!). In der Regel enthalten sie einen Kern 
von Harnsiiure. Die ausgeschiedenen Phosphate sind hauptsiichlich 
Calciumphosphat, Tripelphosphat oder eine Mischung von Calcium- und 
Magnesiumphosphat. Die letzteren sind die gewéhnlichsten. Die Steine 
sind hiaufig weich wie Kreide und schmelzen vor der Léthrohrflamme; 
sie werden deshalb auch als schmelzbare Steine bezeichnet. 


1) Sir Heyry Tuompson hat nur einen Fall operirt (Clinical Lect., 5. Ed., 
pm. 67), 


Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 51 
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5. Calciwmcarbonatsteine — sind die gewdhnlich in der Prostata 
vorkommenden Steine. 

6. Cystinsteine —- sind sehr klein, weich und besitzen eine gelbe 
Farbe, welche an der Luft in Griin tibergeht. Sie sind selten. 

7. Xanthinsteine — sind noch seltener. 

8. Fibrinsteine (aus Fibrin oder eingedicktem Albumin bestehend) 
-— haben auf der Bruchfliche ein glasiges Aussehen. — Blutsteine sind in 
Fallen von Nierenblutung beschrieben worden. — Urostealithsteine bestehen 
wahrscheinlich aus Fettsubstanz'). — Indigosteine. Bis jetzt ist nur ein 
Fall von Indigosteinen beschrieben worden (Orp). 

Im Nachfolgenden gebe ich ein kurzes Schema fiir die Analyse 
der Harnsteine”). Am besten untersucht man die Schichten des Steines 
einzeln, indem man etwas davon abkratzt und pulverisirt. 


Schema ftir die Analyse von Harnsteinen. 


Man verbrennt ein wenig des pulverisirten Steines auf einem Platinblech 
tiber einer Spiritus- oder Bunsren-Flamme. 

A. Das Pulver verbrennt vollstiindig oder hinterlaft nur eine Spur von 
Riickstand. 

1. Es entwickelt sich withrend des Verbrennens ein Geruch nach ver- 
brannten Federn. Albumin, Fibrin, Blut. Man bestiitigt den Befund durch 
Anstellung von Eiweifreactionen. 

2. Das Pulver schmilzt beim Erwirmen und entwickelt einen aromatischen 
Geruch. Frische Mengen des Pulvers sind léslich: a) in Aether, b) in Kalilauge. 
Urostealith. 

3. Es entsteht ein purpurrother Dampf. Eine frische Menge des Pulvers 
lést sich in Schwefelsiiure mit blauer Farbe und zeigt bei der spectroskopischen 
Untersuchung ein Band vor D. Indigo. 

Die genannten Fille sind alle selten. In der Regel entwickelt sich weder 
ein Geruch, noch erhilt man eine gefirbte Flamme. Der Stein besteht dann aus 
Harnsiiure, Ammoniumurat, Cystin oder Xanthin. Die beiden zuletzt genannten 
Fille sind ebenfalls selten. Man bereitet eine frische Menge des Pulvers und 
digerirt mit warmer verdiinnter Salzsiure. 


a) Das Pulver list sich vollsttindig auf. | b) Das Pulver ldést sich unvollstindig. 


Cystin oder Xanthin. Man filtrirt; wiischt den Riickstand 
Man lost eine Man ldést eine | mit Wasser und stellt die Murexidprobe 
frische Portion in| frische Portion in| an, welche sowohl mit Harnsiure- als 
Ammoniak und fil- Salpetersiiure, auch mit Ammoniumuratsteinen ein-— 
trirt, dampft das| dampft in einer | tritt. Man untersucht auf Ammoniak 


Ammoniak ab, wor- 
auf sich hexagonale 
Cystinkrystalle ab- 
scheiden. Man kann 
die Krystalle auch 
dadurch erhalten, 
daS man zu _ der 
ammoniakalischen 
Lésung KEssigsiiure 
hinzusetzt. 





Porzellanschale bis 
zur Trockne ab und 
setzt nach dem Ab- 
kiihlen Kalilauge 
hinzu. Es entsteht 
eine rothe Farbe, 
welche beim Erwiir- 
men roéthlich-violett 
wird. 





wie folgt: Man erwiirmt eine frische 
Menge des Pulvers mit Natriumcarbo- 
natlésung. Ammoniak entweicht und 
kann durch seinen Geruch, durch 
Bliuen von rothem Lackmuspapier und 
durch die Diimpfe erkannt werden, 
welche es tiber einen mit Salzsiure be- 
feuchteten Glasstab hinstreichend bildet. 
Ist Ammoniak zugegen, so besteht der 
Stein aus Ammoniumurat; liBt sich 
kein Ammoniak nachweisen, so besteht 
der Stein aus Harnsiure. 


1) Hetter’s Arch., 1844—45; Moorr, Dublin Quart. Journ., 1854. 
2) Nach SaLkowskr u. Lrvse. 
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B. Das Pulver wird in Folge seines Gehaltes an organischen Substanzen 
schwarz, hinterlift aber einen betriichtlichen Riickstand. Der Stein kann dann 
bestehen aus: Natrium- oder Kaliumuraten, Erdphosphaten oder Calciumoxalat 


oder Carbonat. 


1. Man bereitet eine frische Portion des Pulvers und schmilzt es auf 


einem Platinblech vor der Léthrohrflamme. 


Schmelzbare Steine. Man be- 


stiitigt den Befund durch Auflésen in verdiinnter Salzsiure und Prifung auf 


Phosphat. 


2. Man versetzt eine frische Portion der Pulvers mit verditinnter Salzsiiure. 


a) Es lost sich vollstindig auf. 

Harnsiure ist nicht zugegen. 

Lést sich das Pulver unter Auf- 
brausen, so enthialt es Calciumcarbo- 
nat; im anderen Falle nicht. 


b) Es lést sich unvollstindig. 
Harnsiure ist zugegen und kann 
im Riickstand auf die beschriebene 
Weise nachgewiesen werden (Ab). Der 
Stein besteht dann aus Natriumurat. 





Das Pulver lést sich ohne Auf- 
brausen; man verascht eine frische Por- 
tion und lést die Asche in Salzsiiure. 
Geschieht dies unter Aufbrausen, so 
enthilt oder besteht der Stein aus 

Calciumoxalat, welches durch die 
- Veraschung in das Carbonat umge- 
wandelt wurde. 

Das Pulver list sich weder vor noch 
nach der Veraschung unter Aufbrausen: 
Der Stein besteht véllig aus Phos- 


Spuren des Kaliumsalzes kénnen auch 
zugegen sein. 

Phosphate, Calciumcarbonat oder 
Calciumoxalat kénnen mit dem Urat 
gemischt sein; sie gehen jeduch in Lé- 
sung und kénnen in dieser auf die in 
der nebenstehenden Reihe beschriebene 
Weise nachgewiesen werden (a). Als 
Chloride vorhandenes Natrium, Kalium, 
Calcium und Magnesium gehen gleich- 
falls in Lésung und kénnen auf die 
phaten. Unter Aufbrausen erfolgende | schon beschriebene Weise (S. 742) nach- 
Lésung spricht aber nicht mit Noth- | gewiesen werden. Pa 
wendigkeit gegen das Vorhandensein von Phosphaten; sie kénnen mit dem Car- 
bonat oder, was indefi seltener der Fall ist, mit dem Calciumoxalat gemischt sein. 
Phosphate kénnen vermittelst Molybdinsiiure oder einer der andern bekannten 
Methoden nachgewiesen werden. Auf Calcium und Magnesium wird auf die ge- 
wohnliche Weise untersucht (S. 742). 

Die Steine enthalten hiiufig eine kleine Menge Eisen. Dieses wird eben- 
falls von der Salzsiiure gelést: Man macht die Lésung mit Ammoniak schwach 
alkalisch, kiihlt ab und siiuert mit Essigsiiure an, gelblich-weige Flocken von 
EKisenphosphat scheiden sich aus. Man sammelt diese auf einem Filter, lést sie 
in Salzsiiure und setzt Ferrocyankalium hinzu; es entsteht Berlinerblau. 








Blut und Blutpigmente im Harn. 


Treten in irgend einem Abschnitt der Harnwege Himorrhagien 
auf, so erscheint Blut im Harn. Blut, das aus den Nieren kommt, 
wie bei acuter Brraur scher Krankheit, Nierencarcinom, Scorbut, Purpura 
hamorrhagica, endemischer Himaturie (Bilharzia) und nach dem Ge- 
brauch von Terpentin, Canthariden und andern Arzneimitteln, ist in der 
Regel gleichmifig mit dem Harn gemischt. Aus der Harnblase 
stammendes Blut ist haufig geronnen und erscheint in gréSter Menge 
gewohnlich gegen Ende des Harnens, wihrend aus der Urethra 
stammendes Blut die zuerst gelassenen Harnmengen am stiirksten firbt. 
Aus der Prostata stammendes Blut ist gewohnlich mit dem Harn gleich- 
_miifig gemischt und gleicht also dem aus den Nieren kommenden Blute. 

Enthalt der Harn viel Blut, so erscheint er, besondergs bei vor- 
handener Alkalescenz, dunkelroth. Die mikroskopische Untersuchung 
des Sedimentes zeigt uns die Gegenwart von Blutkérperchen; bei der 
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spectroskopischen Untersuchung erkennen wir die Binder des Oxyhiimo- 
globinspectrums. ‘ 
Knthalt.der Harn nur wenig Blut und in gleichmiiGiger Mischung, 
so zeigt er eine characteristische réthlichbraune Firbung, welche von 
den Klinikern als «rauchig» bezeichnet wird. Ganz besonders trifft dies 
zu fir sauren Harn. Der eigentlichen Ursache dieser Fiirbung hat man 
nur wenig Aufmerksamkeit zugewendet; sie kann in einigen Fiillen 
einfach durch die Mischung*der Harnpigmente mit Oxyhimoglobin be- 
dingt sein. Hiiufiger jedoch ist sie abhiingig von der Bildung von Met- 
hiimoglobin. Methiimoglobin entsteht in der Regel in kleinen Mengen 
in gelassenem, saurem bluthaltigem Harn. In noch anderen Fallen 
kommt das Pigment in einer Form vor, welche dem Hiimatin') niher_ 
steht als dem Hiimoglobin. Zuweilen list sich ein sehr kleiner Theil ~ 


des Blutes im Harn auf. e 

Das sehr characteristische Spectrum, welches man dann von dem}! 
Niederschlag erhalt, ist das des Hiimochromogens®”). Der auf einem |}! 
Filter gesammelte Niederschlag wird in rectificirtem ammoniakhaltigem i 
Spiritus gelést und ein Tropfen Schwefelammonium hinzugesetzt. Man — i 
sieht darauf die beiden characteristischen Binder des Hiimochromogens  }! 
erscheinen (Fig. 61, Spectrum 9, S. 291). I 

Zum Nachweis von Blut dient ferner noch die Darstellung von h 
Himinkrystallen (S. 305). Die Guaiakprobe ist vollkommen unzuver- —}/i 
lassig und wird besser gar nicht angewendet. ik 

Hamoglobinurie und Methamoglobinurie. — Unter bestimmten | 
Umstiinden findet man, wie Pavy zuerst gezeigt hat, Blutpigment im J} 
Harn, ohne da sich Blutkérperchen darin nachweisen liefen. Man al 
sieht dann zuweilen braune, aus Pigmentkérnchen bestehende Massen, ) 
die das Aussehen von Cylindern besitzen. Die Urgsache dieser Erschei- hi 
nung ist die Zerstérung von Blutkérperchen im Kreislauf*). Das auf ‘fi 
diese Weise frei gewordene Hiimoglobin gelangt wie eine in das Blut x 
injicirte Hiamoglobinlésung wahrscheinlich durch die Matpreut’schen ( 
Glomeruli in den Harn. Das Auftreten von Blutpigment im Harn kann § 
man auch dadurch herbeifiihren, dafS man Stoffe in den Kreislauf ein- h 
fihrt, welche die rothen Blutkérperchen auflésen. Zu diesen Stoffen fj 
gehéren: Glycerin, Gallensalzlésungen, destillirtes Wasser und einem zu ( 
einer anderen Gattung gehdrenden Thiere entnommenes Blut. Blut: 
farbstoff im Harn wird ferner beobachtet bei Vergiftungen mit Argen- f 
wasserstoff, Salz-, Schwefel-, Carbol- und Pyrogallussiiure, Phosphor, “} ( 
chlorsaurem Kali etc. und in gewissen Krankheiten: Pyiimie, Typhus, - 
Scorbut, Fettembolie, schwere Verbrennungen und gelegentlich auch in 
einigen Fillen von Icterus. 

1) Lewin und Posner, Centralbl. med. Wiss., 1887, Nr. 20; MacMunn und . 
ArmitaGe, Brit. med. Journ., II, 1888, p. 120. 

2) MacMouyy, Brit. med. Journ., July 19, 1879. 

*) Geht die Zerstérung im Portalkreislauf vor sich, so tritt keine Himo- I 


globinurie auf (Hunrer, Lancet, II, 1888, S. 515, 618, 654). 
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Eine der interessantesten Erscheinungen ist jedoch die sogenannte 
paroxysmale Himoglobinurie, eine Krankheit, bei welcher wie bei 
dem Intermittens periodische Fieberattaquen auftreten, die stets von Hamo- 
globinurie begleitet sind. 

Das im Harn unter den genannten Bedingungen auftretende Blut- 
pigment ist niemals frei von Methiimoglobin. Ist der Pigmentgehalt 
eroB, so findet sich auch Oxyhimoglobin. Der Harn ist in diesen Fallen 
in der Regel gauer, doch ist die Umwandlung des Pigmentes in Met- 
hiimoglobin nicht auf eine Einwirkung des Harns auf den Farbstoff, 
sondern auf die Thitigkeit der excernirenden Nierenzellen zurtick- 
aufiihren, 

Nach Hoprs-Sryter!) und MacMunn?) findet sich bei der paroxys- 
malen Hiimoglobinurie stets Methimoglobin im Harn. Hoppr-SryLER 
geht sogar so weit, jedes Vorkommen von Oxyhimoglobin zu leugnen, 
und hilt deshalb paroxysmale Methimoglobinurie fiir die richtigere Be- 
zeichnung dieser Krankheit. Ich selbst hatte Gelegenheit, den Harn in 
sieben Fiillen von paroxysmaler Himoglobinurie zu untersuchen. fp 
dreien enthielt der Harn nur Methimoglobin und war braunroth. In 
diesen Fallen war die Menge des im Harn enthaltenen Pigmentes gering. 
In den vier anderen Fiillen war im Beginn des Fieberanfalles nur Met- 
hiimoglobin nachzuweisen; als jedoch der Anfall einige Stunden gedauert 
hatte und der Pigmentgehalt zunahm, erschien auch Oxyhimoglobin im 
Harn. In diinner Schicht untersucht, zeigt das Spectrum eines solchen 
Harns ein schwaches zwischen C und D, aber niiher zu C gelegenes 
Band, welches dem Methimoglobin angehiért, und (Fig. 61, Spectrum 6) 
auferdem die beiden typischen Bander des Oxyhiimoglobins zwischen 
D und E. Auf Zusatz eines Tropfens Ferrocyankalium wird das Met- 
hiimoglobinband dunkler, die Oxyhimoglobinbiinder verschwinden, und 
an ihre Stelle treten die beiden dem Methimoglobin angehérenden 
schwiicheren Bander, welche anniihernd dieselbe Lage haben wie die 
Oxyhiimoglobinbinder. Der Harn wird bei dieser Umwandlung dunkler. 
Setzt man anstatt Ferrocyankalium einen Tropfen Schwefelammonium *) 
hinzu, so verbla8t das Methimoglobinband, die Oxyhiimoglobinbinder 
werden ein wenig dunkler, um dann schnell von dem einzelnen Band 
des reducirten Hiimoglobins ersetzt zu werden (Fig. 61, Spectrum 3). 

In einem Falle hat Neate*) Oxyhiimoglobinkrystalle im Harn 
gefunden. In einigen Fiillen findet man auBer dem Blutpigment noch 
Gallenpigment im Harn”), in anderen nicht®). 


1) Hoprr-Seyier, Physiol. Chem., 8. 862. 

2) MacMouny, Clin. Chemistry of Urine, p. 164. 

3) Der Harn muf stets unmittelbar nach Zusatz des Schwefelammoniums 
untersucht werden, da er innerhalb weniger Minuten wolkig und undurch- 
sichtig wird. 

4) Neate, Lancet, vol. II, 1879, p. 7265. 

5) Hoprre-Seyier, loc. cit.; Kiye, Vircnow's Arch., XIV, 319; Herrmann, 
Diss., Berlin, 1859; Tarcnanorr, Pritcer’s Arch., TX, 53. 

6) Naunyn, Arch. f. Anat. u. Physiol., 1868, 8. 402; Sreiner, Ibid, 1873, S. 160. 
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Kocht man den Harn in Fallen von paroxysmaler Hamoglobinurie, 
so entsteht ein braunes Coagulum in Folge der Gerinnung des Globins, 
des KiweiSbestandtheiles des Hiimoglobins. In dreien yon den von mir 
untersuchten Fiillen fand sich im Harn auch noch Serumalbumin, und 
in einem dieser Fille konnte ich im Beginn des Fieberanfalls vor dem 
Auftreten des Blutpigmentes Serumalbumin nachweisen My, 


Galle im Harn. 


Galle findet sich im Harn in Fallen von Icterus. Die verschie- 
denen Formen des Icterus und ihre Ursachen sind schon im Zusammen- 
hange mit dem Blut (S. 327) und der Galle (S. 718) besprochen worden. 

Die Gegenwart von Gallenpigmenten ertheilt dem Harn eine 
griinlich-gelbe oder griinlich-braune Farbe, die sich in schweren Fallen 
dem Schwarz nihern kann. In zwei Fillen hat man Bilrubinkrystalle 
im Harn aufgefunden®). Ein an Urobilin sehr reicher Harn kann voll- 
stiindig das Aussehen von icterischem Harn annehmen. Bei Verdacht 


auf Gallenpigmente im Harn miissen deshalb immer folgende Reactionen 
angestellt werden : : 


1. Gmewin’sche Probe. — Man iiberschichtet in einem Reagensglischen 
Salpetersiiure (welche etwas salpetrige Saiure enthilt) mit dem zu untersuchenden 
Harn. Enthilt derselbe Gallenpigment, so entsteht an der Beriihrungsstelle der beiden 
Fliissigkeiten eine Reihe von farbigen Schichten und zwar von oben nach unten 
in folgender Reihenfolge: griin, blau, roth, gelb. Man kann diese Reaction auch 
so anstellen, da8 man etwas von dem betreffenden Harn auf einem Porzellan- 
scherben ausbreitet und in die Mitte der Harnschicht einen Tropfen Salpetersiure 
bringt; bei Gegenwart von Gallenpigment umgiebt sich der Tropfen mit farbigen 
Ringen. Das Spectrum dieser Farben ist characteristisch und kann in zweifel- 
haften Fallen zur Unterscheidung der Gallenfarbstoffe yon andern Pigmenten 
dienen, welche ebenfalls mit Salpetersiure bestimmte Farben erzeugen. Gewdéhn- 
licher Harn wird auf Zusatz von Salpetersiure in Folge der Oxydation seiner 
Chromogene etwas dunkler, Eine groke Menge yon Skatoxylpigment enthaltender 
Harn wird roth (8. 772). Ein an indoxylschwefelsaurem Kalium reicher Harn 
wird in Folge der Bildung von Indigo blau oder violett. 

Die Gmeuin’sche Probe ist so empfindlich und vollkommen characteristisch, 
daf es nur selten nothwendig ist, die Pigmente zu isoliren. Die Gewinnung der 
Gallenpigmente aus Harn geschieht auf folgende von Hoppr-SryLeR angegebene 
Methode’): Man versetzt den Harn mit Kalkmilch und la&t einen CO,-Strom 
hindurchgehen, bis keine weitere Fallung mehr eintritt, Der Niederschlag reift 
etwa vorhandenes Gallenpigment mit nieder, wiihrend Urobilin und Indican in 
Lésung bleiben. Der Niederschlag wird gesammelt, etwas Wasser und etwas mit. 
Essigsiure angesiuertes Chloroform hinzugesetzt und die Mischung geschiittelt. 
Biliverdin farbt das Wasser griin und Bilirubin firbt das Chloroform gelb. Beide 
Lésungen geben die Gmenin’sche Reaction. 


') Dieser Fall wurde von Dr. Rincrr, Univ. Coll. Hosp., behandelt und 
von Barton, Clin. Soc. Trans., 1890, p. 30 beschrieben. FovuLerron (Lancet, II, 
1890, p. 709) neigt zu der Ansicht, da die nicht seltene Verbindung von Himo- 
globinurie mit Oxalurie nicht nur zufiallig ist. 

) Hoppr-Sryiter und v. ReckiincHausen beobachteten Bilirubinkrystalle in 
dem Harn eines Knaben, bei dem eine Transfusion yon Lammblut ausgefiihrt 
worden war, Exssrein (Deutsch. Arch. f. klin. Med., 1878, S. 115) fand ahnliche 
Krystalle in dem bluthaltigen Harn eines an Pyonephrose leidenden Patienten. 

8) Hopre-Sryier, Physiol. Chem., S. 864. 
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2. Maricuan’s Probe’). — Man bringt einige Tropfen Jodtinctur vorsichtig 
auf die Oberfliche des in einem Reagensglischen befindlichen Harns. Bei der 
Gegenwart von Gallenpigmenten entsteht unterhalb der rothen Schicht der Jod- 
tinctur eine griine Farbung. Ist der Harn sehr dunkel, so mu er vor Anstellung 
der Probe mit Wasser verdiinnt werden. 

Die Gallensalze. — Voorn und DracEnporFr®) fanden 0.8 gr Gallen- 
salze in 100 Liter normalen Harn. Fiir practische Zwecke kann man 
demnach den normalem Harn als frei von diesen Salzen betrachten. Es 
ist sogar sehr schwer, Gallensalze im icterischen Harn nachzuweisen, 
selbst wenn der Icterus auf einer Verstopfung des Gallenganges beruht’). 
Das Verstiindni® dieser Thatsache wird erleichtert, wenn man sich 
erinnert, da Frertcus nach der Injection von Gallensalzen in das Blut 
nur eine geringe Menge davon im Harn aufgefunden hat. 

Es ist nach meiner eigenen Erfahrung unméglich, Gallensalze im Harn 
direct mit der Prrrenxorer’schen Reaction nachzuweisen. Die Salze miissen 
immer erst ausgeschieden werden: 100 bis 200 cc des icterischen Harns werden 
auf dem Wasserbade bis zur Trockne verdampft; der Riickstand wird mit abso- 
lutem Alkohol extrahirt, das Extract filtrirt und die zwolf- oder zwanzigfache 
Menge Aether hinzugesetzt. Dadurch werden die Gallensalze ausgefillt. Der 
Niederschlag wird gesammelt, in Wasser gelést, durch Thierkohle entfirbt und 
diese Liésung mit der Prrrenkorer’schen Reaction auf Gallensalze untersucht; 
die Lésung wird mit einem Tropfen einer starken Rohrzuckerlésung versetzt, ein 
Tropfen Schwefelsiure hinzugefiigt und langsam erwirmt. Bei der Gegenwart 
von Gallensalzen erhiilt man prachtvolle purpurrothe Farbung (Genaueres s. 8. 704). 
Kin Ueberschu8 von Zucker oder Schwefelsiiure mu vermieden werden, da sonst 
in Folge von Verkohlung eine gelbbraune oder schwarze Farbung entsteht. 

Man kann auferdem noch folgende beiden Proben mit dem gallensalz- 
verdichtigen Harn anstellen: 1. Man bereitet eine Loésung von Acidalbuminat 
und setzt einige Tropfen des icterischen Harns hinzu; das Albumin wird aus- 
gefillt. Aechtes Pepton wird, wie irrthiimlicher Weise zuweilen angegeben wird, 
durch Gallensalze nicht gefillt. 2. Sublimirter Schwefel sinkt in gallensalzhaltigem 
Harn unter, da die Gallensalze die Oberflichenspannung der Fliissigkeiten herab- 
setzen (Hay). 

Kiweifs im Harn. 

Wir haben bereits gesehen, daf unter normalen Bedingungen der 
Harn, obwohl seine Bildung zum Theil auf Filtrationsprocessen beruht, 
kein Eiwei8 enthilt. Der zuweilen als «physiologische Albuminurie» 
pezeichnete Zustand ist in Wirklichkeit pathologisch oder abnorm, wenn 
auch ohne ernste Folgen und voriibergehend. Wird jedoch die Albumin- 
urie wie bei den Erkrankungen der Nieren stiirker und permanent, so 
bedeutet sie eine ernste Gefahr, da, abgesehen von der Stérung der 
Nierenfunction, dem Kérper fortwiihrend Nahrstoffe entzogen werden. 

Das Blut enthiilt vier HKiwei®kérper. Das Vorkommen des einen 
derselben, des Hiimoglobins, im Harn ist schon besprochen worden. 


1) Maricuat, Journ. de Pharm. et de Chim., Mirz 1869; vergl. auch W. G. 
Suir, Dublin Journ. Med. Science, 1876, p. 452. 

2) Vocer und Dracenporrr, Zeitschr. f. anal. Chem., II, 467. 

3) In einer neueren Arbeit iiber diesen Gegenstand geben Baripr und 
Lavranp (Compt. rend. soc. biol., V, 629) an, da8 sie in allen Fallen von Icterus 
Gallensalze im Harn gefunden hiatten. Genaueres tiber die beniitzten Methoden 
ist in der Arbeit nicht enthalten. 
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Fibrinogen geht nur bei einer Krankheit, niimlich der Chylurie, in den 
Harn tiber. Wenn bei der Brigut’schen Krankheit Fibrinogen durch 
die Nierenzellen hindurchgeht, so scheint es unmittelbar in Fibrin ver- 
wandelt zu werden, welches die schon erwihnten Harncylinder bildet. 
Die beiden tibrigen Proteine, Serumalbumin und Serumglobulin, sind 
diejenigen, welche am haufigsten bei der Albuminurie im Harn gefunden 
werden; von beiden ist in der Regel das Serumalbumin das tiberwiegende, 

Proteine finden sich im Harn gelist bei Himaturie (Blut im Harn), 
Pyurie (Kiter im Harn) und bei Untermischung des Harns mit Samen. 
In diesen Fallen besteht auBerdem sehr oft auch Albuminurie, d. h. der 
Harn enthiilt mehr durch Hitze gerinnbares EHiweif, als der geringen 
Beimischung von Blut, Eiter oder Samen entspricht. 

AuBer den HiweiSkorpern des Blutes finden sich zuweilen noch 
andere Proteine im Harn, z. B. Eieralbumin nach zu reichlichem Genus 
von Hiern. Es laGt sich von Serumalbumin dadurch unterscheiden, dal 
es im Gegensatz zu diesem durch Aether gefallt wird. Bei bestimmten 
andern Krankheiten findet man im Harn Proteosen, Peptone oder 
Mischungen beider. 

Die sogenannte «physiologische Albuminurie>, — Am be- 
merkenswerthesten ist das Auftreten von EiweiS im Harn nach lange 
Zeit fortgesetzter Muskelanstrengung. Luupn?) fand nach einem lingeren 
Marsch bei 16°/o der Soldaten EiweiS im Harn; CuaTeavroura *) giebt 
den Procentsatz sogar noch etwas hodher an, wahrend er andererseits 
nach OERTEL®) nur 3°/o betrigt. Die in diesen Fallen fiir den Nach- 
weis des Hiweifes bentitzten Methoden (das gilt besonders fiir die Unter- 
suchung von CHATEAUBOURG) sind jedoch nicht vollstindig befriedigend 
und der Gegenstand bedarf der Nachuntersuchung. Es ist jedoch wahr- 
scheinlich, da8_heftige Muskelanstrengung, besonders bei Menschen, 
welche zu Nierenerkrankungen geneigt sind, eine voriibergehende Con- 
gestion der Nieren und dadurch eine temporare Albuminurie herbeifiihrt. 
Aehnliche Bedingungen treten zuweilen nach der Anwendung von Kalte 
auf den K6rper*), z. B. nach einem kalten Bade, auf. Das Blut wird 
von der Oberfliche des Kérpers nach den inneren Organen gedriingt und 
die NierengefiBe auf diese Weise iiberfiillt. In andern Fallen fiihren 
Stérungen des Nervensystems (welche die vasomotorische Regulirung der 
NierengefaBe beeintrichtigen) oder Verdauungsstérungen und Animie 
(welche die Zusammensetzung des Blutes vortibergehend &ndern) zu einer 
temporaren oder functionellen Albuminurie. 

Experimentelle Albuminurie. — Folgende Kingriffe in die Nieren- 
circulation haben das Erscheinen von Serumeiwei8 im Harn zur Folge: 


1) Leusz, Vircuow’s Arch., LX XII, 145; LXXIX; 8s. auch Marcazzi, Gaz. 
hebdom., 1879, Nr. 16. 

*) Cuateausourc, Recherches sur l’albuminurie physiol., 1883; s. auch 
Senator, Albuminurie in Gesundheit u. Krankheit, 1884; Saunppy, Glasgow Med. 
Journ., June 1884; Rare, Diseases of the Kidney, p. 533. 

8) OrrTEL, Ziemssen’s Handb. d. allgem. Ther., IV. 

*) Lassar, Arch. f. pathol. Anat., LX XIX, 1880. 
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1. Verengerung (nicht Verschlu8) der Nierenvenen’); der Druck in 
den Glomeruli wird erhéht. 

2. Verschlu8 der Nierenarterie mit nachfolgender Wiederherstellung 
der Circulation. Die Albuminurie ist Folge der Ernahrungsstérung der 
Nierenzellen. 

3. Unterbindung der Aorta unterhalb der einen Niere und Ex- 
stirpation der anderen. Der Druck wird wie bei 1. gesteigert. 

4. Unterbindung der Aorta oberhalb des Abganges der Nieren- 
arterien. 

5. Compression der Trachea; diese fiihrt zu Asphyxie, wodurch 
der Blutdruck steigt. 

Wir sehen daraus, da8 erhéhter Blutdruck in den Nieren Albumin- 
urie zur Folge hat. Runepere?) hat in Folge eines merkwiirdigen 
Mifverstindnisses einiger seiner Versuche die Angabe gemacht, daf 
herabgesetzter Blutdruck die Ursache der Albuminurie sei. Sein Irrthum 
wurde von GorrwaLT nachgewiesen °). 

Zu der experimentellen Albuminurie gehért auch das Auftreten 
von Kieralbumin im Harn nach der Injection desselben in das Blut (bei 
Thieren) oder nach zu reichlichem Genu8 von Kiern (bei Thieren und 
Menschen). 

Albuminurie in Krankheiten. — Der Druck von Tumoren oder des 
schwangeren Uterus auf die Nierenvenen fiihrt, wie bei den eben er- 
wihyten Versuchen, zu Albuminurie. Denselben Effect hat die bei 
Herzkrankheiten auftretende vendse Congestion. 

Bei gewissen abnormen Zustinden des Blutes scheint das Albumin 
desselben leichter als sonst durch die Nierenzellen hindurchtreten zu 
kénnen und so in den Harn zu gelangen; das ist der Fall bei der 
Aniimie (hier liegt die Ursache vielleicht in einer mangelhaften Er- 
nihrung der Nierenzellen) und im ersten Stadium der Conyalescenz nach 
der Cholera, wenn das eingedickte, in den Nieren fast zum Stillstand 
gekommene Blut wieder fliissiger zu werden beginnt. Phosphorvergiftung, 
iibermiBiger Gebrauch von Morphium und die Gifte bestimmter Krank- 
heiten erzeugen gleichfalls Albuminurie. Ganz besonders bemerkenswerth 
ist das Auftreten von Albuminurie im Verlaufe des Scharlachfiebers, 
an das sich in schweren Fallen die Bricur’sche Krankheit anschliefen 
kann. Auch bei Diabetes wird zuweilen Kiwei8 im Harn beobachtet*). 

Die hiiufigste Ursache der Albuminurie ist jedoch die Bricur'sche 
Krankheit, bei welcher die Nieren thatsichlich erkrankt sind und ihre 
Function sogar ganz einstellen kénnen, wodurch Urimie entsteht (8. 331). 
Die verschiedenen Formen der Bricurschen Krankheit sind: 

a. Die acute Briaut’sche Krankheit. Viel Eiweif und hiaufig Blot. 


1) Perts, Arch. f. exper. Pathol., VI, 113. 

2) Runeserc, Arch. d. Heilk., XVIII, 1; Deutsch. Arch. f. klin. Med., 
XXIII, 41, 225. 

3) Gorrwaut, Zeitschr. f. physiol. Chem., IV, 423, 

+) Macuire, Brit. Med. Journ., II, 1886, p. 543. 
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b. Die groBe weifke Niere; fettige Entartung der Nierenzellen. In 
der Regel viel Albumin. 

c. Die granulirte Schrumpfniere, Wucherung von Bindegewebe, 
welches die Harncanilchen comprimirt. Harnmenge vermehrt. Der 
Kiweifgehalt ist geringer als bei a und b. 

d. Albuminoide Niere. Albuminoide oder wachsartige Degeneration 
der Nierensubstanz. Harnmenge vermehrt. Der Hiweifgehalt verhiltnif- 
mabig gering. | 

Bei der Briaur'schen Krankheit findet man in der Regel Cylinder 
im Harn. Der EHiweiSgehalt tibersteigt selten 1°/o, kann jedoch bis zu 
4°/o steigen (Hopre-Smyier’). Man bezeichnet das im Harn  vor- 
kommende Eiwei8 gewéhnlich als Albumin; man darf jedoch nicht ver- x 
gessen, daf Serumglobulin fast immer daneben vorkommt. Der Eiweif- 
quotient (Verhiltni8 des Albumins zum Globulin, 8. 351) des Harns 
geht dem des Blutes parallel?), Das Verhiiltni8 des Albumins zum 
Globulin ist nur wenig untersucht worden, da dasselbe, soweit unsere 
KenntnifS gegenwiirtig reicht, nur theoretisches Interesse besitzt. Das 
Interesse des practischen Arztes beschrankt sich darauf, ob der Harn — 
durch Hitze coagulirbares Eiweif enthalte oder nicht. Albumin sowohl — 
als Globulin werden durch Erhitzen des Harns gefillt und aus der Grobe 
des Coagulums la8t sich der HiweiSgehalt ungefiihr abschiitzen. 

Um zu erkennen, ob der Harn Serumglobulin enthalte, neutra- 
lisirt man ihn und sittigt mit Magnesiumsulphat. Ein Niederschlag 
deutet auf die Gegenwart von Serumglobulin®). Der Niederschlag kann 
dann gesammelt und in Wasser gelést werden. Die Lisung gerinnt bei 
75°C. Das Albumin gerinnt bei derselben Temperatur, findet sich 
aber nicht in dem durch Magnesiumsulphat bewirkten Niederschlag, 
sondern in dem Filtrat desselben‘). 

Enthalt der Harn viel Serumglobulin, so kann man folgende yon 
W. Roperts angegebene Probe anstellen: In ein mit Wasser gefiilltes 
GlasgefaB 1a8t man etwas von dem Harn hineintropfen. Jeder Tropfen 
lat eine milchartige Spur hinter sich, und wenn eine Anzahl Tropfen 
zugesetzt worden sind, wird das Wasser opalescirend; auf Zusatz von 
Hssigsdure wird es jedoch wieder klar. 

Gelegentlich -findet man Serumglobulin ohne Albumin im Harn — 
und zuweilen enthiélt der Harn mehr Globulin als Albumin. Nach 
SENATOR ist die Menge des Globulins bei der wachsartigen Degeneration — 
der Nieren gréfer als bei den tibrigen Formen der Brieut’schen Krank- 


1) Hopre-Seyier, Physiol. Chem., S. 858. 

?) Pieuaup, Horrmann, Maty’s Jahresber., X VI, 474; Norn Paton, Brit. Med. 
Journ., II, 1890, p. 196. 

8) Durch dieses Salz werden auch einige Albumosen gefillt; zum Nachweis 
dieser dienen besondere Proben, welche weiter unten angegeben werden sollen. — 

*) F. Smira (Army Veterinary Department) hat mir gegeniiber kiirzlich 
hervorgehoben, dafi normaler Harn, mit Magnesiumsulphat gesattigt, einen Nieder- 
schlag giebt. Woraus dieser Niederschlag besteht, ist bis jetzt unbekannt; Eiweif 
ist es nicht. 
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heit'), Bei schweren organischen Krankheiten der Niere und bei der 
diabetischen Albuminurie ist nach Macurre?) das Verhiltnif von 
Albumin : Globulin = 2.5: 1 das gewohnliche. 

Fiir die Untersuchung auf diese Substanzen verweise ich auf die 
Kap. 20 u. 25, Die folgende Tabelle enthilt die wichtigsten Reactionen 
fiir den Nachweis der Albuminurie. Diesen Reactionen gegeniiber ver- 
halten sich Albumin und Globulin gleich. Tritber Harn mu8 vorher 
filtrirt werden. Die beste und zuverlissigste ist unzweifelhaft die zuerst 
angefiihrte Reaction, welche tiberdies die einfachste ist. 

Proteosen im Harn. — Das Vorkommen einer Albumose im Harn 
wurde zuerst von BEeNnce Jones?) in einem Falle von Osteomalacie be- 
schrieben. Spiiter haben auch Kiune*) und Andere unter den gleichen 
Bedingungen Albumosen im Harn nachgewiesen. Hoppe-SryLEr’) fand 
Albumosen in verschiedenen Fiillen von Nierenatrophie, Lassar®) im 
Harn von Menschen, welche Einreibungen mit Petroleum gemacht hatten 
und Orrren”) in einigen Fallen nach heftiger Anstrengung. Albumosen 
und Pepton finden sich in dem Harn von Thieren, denen diese Stoffe 
in das Blut injicirt wurden®). 


ee 





Probe. Reaction. Bemerkungen. 


i EEE 


1. Man erwiirmt auf 73°| Das Eiweif wird co-| Ist der Harn alkalisch, so muf 


bis 75° C oder kocht; manjagulirt. er yor dem Kochen mit einigen 
erhitzt den oberen Theil Tropfen einer schwachen Essig- 
eines mit Harn gefiillten siure angesiiuert werden: Der 
Reagensglischens, wodurch gebildete Niederschlag istin Essig- 
der Unterschied von dem siiure unléslich und kann dadurch 
klar gebliebenen im unteren y. den Phosphaten unterschieden 
Theil des Glischens befind- werden, Salpetersiiure darf bei 
lichen Harn deutlich her- dieser Probe nicht angewendet 
vortritt. werden, da coagulirtes Albumin 


in Salpetersiure etwas léslich ist. 








2. Man setzt Salpeter-| Das Kiweif’wirdaus-| Beim Kochen lost sich d. Nieder- 
siure hinzu. gefallt. (In sehr con-|schlag gar nicht oder doch nur 
centrirtem Harn ent-\zu einem ‘ganz geringen Theile 
steht ausnahmsweise auf. 
auch e. krystallinisch. 
Niederschlag von sal- 
petersaurem Harn- 
stoff.) 








1) Nort Patron (loc. cit.) konnte diese Beobachtung nicht bestitigen. 
2) Macuire, Brit. Med, Journ., II, 1886, p. 543. 

3) Bence Jones, Phil. Trans., I, 1848, p. 55. 

4) Kane, Zeitschr. f. Biol., XIX, 209. 

5) Hoppe-Srytur, Physiol. Chem., 8. 858. 

6) Lassar, Arch. f. path. Anat., LXXVI, 164. 

7) OrrreL, Ziemssen’s Handb. d. allgem. Therap., 1884. 

8) Neumeister, Zeitschr. f. Biol., XXIV, 272. 
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Die Excrete. 





Probe. 


3. Henuer’s Salpeter- 
siureprobe: Salpetersiure 
wird in einem Reagens- 
glaischen vorsichtig mit dem 
Harn tiherschichtet. 


Reaction. 


An der Beriihrungs- 
fliche der beiden 
Flissigkeiten entsteht 
e. aus weifiem Nieder- 
schlag besteh. Ring. 


Bemerkungen. 


Diese Probe ist besonders em- 
pfehlenswerth fiir Harne mit ge- 
ringem Eiweibgehalt. 





4. Jounson’s Pikrin- 
siureprobe: Harn wird in 
einem Reagensglischen mit 
einer concentrirten Pikrin- 
siurelésung iiberschichtet. 


An der Beriihrungs- 
fliche der beiden 
Fliissigkeiten entsteht 
e. aus weifbem Nieder- 
schlag bestehender 
Ring, welcher beim 

Kochen zanimmt. 


Diese Probe dient zum Nach- 
weis geringer Eiwei&Rmengen. Die 
Probe kann auch so ausgefiihrt 
werden, dafS' man die beiden 
Fliissigkeiten mit einander mischt 
oder d. Harn etwas feste Pikrin- 
siure hinzusetzt. In beiden Fallen 





entsteht ein Niederschlag. Pep- 
tone und Albumosen geben mit 
diesem Reagens ebenfalls einen 
Niederschlag, der sich aber beim 
Erhitzen wieder lost. 





5. Der Harn wird mit 

Kaliumquecksilberjodid 
(Taurur’s Reagens') ver- 
setzt. 


Es entsteht ein 
weiber Niederschlag, 


Diese Reaetion kann auch nach 
der Hetier’schen Methode aus- 
gefiihrt werden; sie ist die aller- 
empfindlichste 2), steht aber doch 
der Hetier’schen Probe nach, 
weil auch Peptone und Albu- 
mosen (die sich beim Erhitzen 
wieder auflésen), Alkaloide und 
Gallensalze (die aus dem Nieder- 
schlag mit Aether extrahirt werden 
kénnen) mit ausgefallt werden 8), 





6. W. Rozsert’s Probe: Zu 
dem Harn wird ein gleiches 
Vol. einer mit 5°/o0 HCl 
von 1.052 Dichte versetzten 
gesattigten ClNa - Lésung 
hinzugefiigt. 


Das Eiweif8 wird als 
weifer Niederschlag 
gefallt. 








7. Auferdem sind v. Zeit 
zu Zeit folgende HKiweif- 
fallungsmittel empfohlen 
worden: wolframsaures 

Natron mit oder ohne 
Citronensaiure, Ferrocyan- 
kalium, Metaphosphor- 
saure etc. 





2) Clin. Soc. Trans., 


’) Quecksilberchlorid 1.35 gr, Jodkalium 3.32 


XIX, 339. 





- Zur Ausfiihrung der Unter- 
suchung am Krankenbett werden ° 
diese Reagentien zuweilen in 
fester Form beniitzt. Die Pavy- 
schen Pillen bestehen aus Ci- 
tronensiure u. Ferrocyankalium. 
Mit Kaliumquecksilberjodid, 
Ferrocyankalium, wolframsaurem 
Natron und Pikrinsiure getrinkte 
Papiere sind von Dr. Onivier pri- 
parirt worden. Das Kaliumqueck- 
silberjodidpapier soll das brauch- 
barste sein ‘). 


gr, Essigsiure 20 cc, Wasser 64 cc. 


*) Brassr, Compt. rend. soc. biol. (8), IV, 369. 


*) Clin. Soc. Trans., 


XIX, '339, 
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Der Ursprung dieser Substanz im Kérper ist unbekannt. VircHow ') 
fand in Fallen von Osteomalacie eine ihnliche Substanz in dem rothen 
Knochenmark. Kiune und CurrrenpEen?) geben an, dafi die Proteose 
des Harns in Bezug auf die elementare Zusammensetzung der Hetero- 
elobulose iihnlicher ist als irgend einer andern Proteose, und vermuthen, 
da sie aus Serumglobulin entsteht. 

Eine andere zuweilen im Harn gefundene Proteose ist die Deutero- 
proteose, welche dem Pepton in ihren Reactionen sehr ahnlich ist und 
hiiufig fiir Pepton oder fiir mit Pepton gemischt gehalten wird. Dieselbe 
wird zweckmiBiger bei der Peptonurie besprochen. —. 

Im Harn isolirt enthaltene Heteroproteose (gleichviel ob Hetero- 
albumose oder Heteroglobulose) kann auf folgende Weise nachgewiesen 


werden: 

1. Der Harn wird auf 65° © erhitzt. In neutralem oder schwach alkalischem 
Harn entsteht ein Niederschlag, welcher sich im Gegensatz zu geronnenem Al- 
bumin oder Globulin auf Zusatz einiger Tropfen verdiinnter Salzsiiure wieder auf- 
list. In saurem Harn tritt keine Fillung ein. 

2. Salpetersiiure wird zu dem Harn hinzugesetzt. Es entsteht ein Nieder- 
schlag, welcher sich beim Erwirmen auflost, beim Abkiihlen aber wieder 
erscheint. 

3. Auf Zusatz von einem Tropfen verdiinnter Kupfersulphatlésung und 
einem Ueberschu8 von Kalilauge entsteht eine rosenrothe Farbe (Biuretreaction); 
Albumin und Globulin geben eine violette Farbe. 

4. Siittigung mit Magnesiumsulphat ruft einen Niederschlag hervor. 

5. Pikrinsiiure, Kaliumquecksilberjodid, Quecksilberchlorid (in sauren L6- 
sungen), wolframsaures Natron geben alle einen weiBen Niederschlag. 

Ist die Proteose mit Pepton gemischt, so wird durch Sittigung mit Am- 
moniumsulphat die erstere gefallt, wihrend das Pepton in Lésung bleibt. 

Enthilt der Harn Proteosen oder Peptone oder beide mit Albumin und 
Globulin gemischt, so werden durch Erhitzen (alkalisch reagirender Harn muf 
yorher angesiiuert werden) die letzteren beiden gefillt, wihrend die ersteren in 
Lésung bleiben. Da jedoch die Gefahr besteht, dafi durch die hydrirende Wir- 
kung der angesiiuerten hei®en Flissigkeit eine kleine Menge von primiiren Pro- 
teosen (Proto- und Heteroproteose) gebildet wird, so trennt man die Eiwei®k6rper 
besser dadurch, daS man zu dem Harn das zehn- oder zwélffache Volumen ab- 
soluten Alkohols hinzufiigt. Alle EiweiSkoérper fallen aus. Nach zwei oder drei 
Wochen hat der Alkobol das Albumin und Globulin unléslich gemacht, wabrend 
die Proteosen und Peptone léslich bleiben und mit destillirtem Wasser ausge- 
lést werden kénnen. 

Tabellen zur Trennung der Proteosen von einander und von andern Eiweif- 
kérpern sind in Kap. 10 mitgetheilt worden. Kine Tabelle zur Trennung der 
verschiedenen im Harn vorkommenden Proteine befindet sich am Ende dieses 
Abschnittes. 

Peptonurie. — Das Vorkommen yon Pepton im Harn ist vielfach 
beschrieben worden?). Der normale Harn enthilt kein Pepton. In sich 
zersetzenden eiweif®haltigen Harnen kann nach der Entleerung aus dem 
Albumin Pepton gebildet werden. Eine grofe Zahl der Beobachtungen 


stammt aus der Zeit vor dem Erscheinen der Arbeit von Kiiunr und 





1) Vircnow, Arch. f. pathol. Anat., IV, 309. 

2) Ktune u. Carrrenpen, Zeitschr. f. Biol, XXII, 409. 

8) Zuerst wurde das Vorkommen yon Pepton im Harn nachgewiesen von 
Geruarpt, Deutsch. Arch. f. klin. Med., V, 215. 
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CHITTENDEN tiber Proteosen und Peptone und bediirfen also sorgfaltiger 
Nachpriifung. Erst in den letzten Jahren sind wir in den Stand ge- 
setzt worden, jene Stoffe mit Sicherheit isoliren und ihre Identitat nach- 
weisen zu kénnen. Am _ leichtesten geschieht die Verwechslung von 
Deuteroproteose mit Pepton. Man kann diese Substanzen dadurch leicht. 
von einander unterscheiden und abtrennen, daS man den (mit Essig- 
siure leicht angesiiuerten) Harn mit Ammoniumsulphat sittigt. Jeder 
nach dem Abfiltriren des Niederschlages noch in Lésung bleibende 
Kiwei8k6rper mu8 Pepton sein. Dies ist die einzige Methode, durch welche 
das Pepton als solches mit Sicherheit nachgewiesen werden kann‘), 
Kine auf diese Weise gewonnene Peptonlisung giebt weder mit Salpeter- 
sdure noch mit Kupfersulphat oder durch Erhitzen einen Niederschlag. 
Alkohol fallt das Pepton, coagulirt es aber nicht. Niederschlige geben 
ferner: Tannin, Kaliumquecksilberjodid, Phosphormolybdinsiure, Phos- 
phorwolframsiiure und Pikrinsiiure. Die Lésung giebt eine deutliche 
Xanthoproteinreaction (gelbe Fiirbung durch Kochen mit Salpetersiiure, 
welche auf Zusatz von Ammoniak in Orange oder Braun iibergeht) und 
Biuretreaction (rosenrothe Farbung mit Kupfersulphat und Kalilauge). 
Martin hat gefunden, da in den meisten Fallen von sogenannter 
Peptonurie (besonders bei den eitrigen Krankheiten) der Harn in Wirk- 
lichkeit Deuteroproteose enthielt. Die folgende Tabelle stellt die Wir- 
kungen verschiedener Reagentien auf diese beiden Substanzen einander 
gegentiber: 
Deuteroalbumose. Pepton. 
1. Giebt nur dann mit Salpetersiiure 1. Giebt mit Salpetersiure unter 
einen Niederschlag, wenn eine betriicht- | keinen Umstiinden einen Niederschlag. 
liche Menge Salz hinzugefiigt wird. Der 


Niederschlag verschwindet beim Er- 
wirmen und tritt beim Abkiihlen 





wieder auf. 
2. Wird durch Sittigung mit Am- 2. Wird durch Sittigung mit Am- 
moniumsulphat gefillt, moniumsulphat nicht gefillt. 


Im Uebrigen verhalten sich diese beiden Substanzen dhnlich. 

In folgenden Fallen ist das Vorkommen von Peptonurie beschrieben 
worden: Bei Phosphorvergiftung?), eitrigen Krankheiten und crouposer 
Pneumonie*) (das Pepton des Harns stammt wahrscheinlich von dem, 
welches sich in sich zersetzendem Hiter und Exsudat bildet, s. S. 379); 
Rheumatismus artic. acut., Typhus abdom., Pocken, Scharlach, Parotitis, 
Tuberculose, Erysipel, Empyem, Leber- und Darmkrebs, katarrhalischer 
Icterus, Parametvritis, Apoplexie ete. 

In den Kreislauf gebrachtes Pepton erscheint sehr schnell im Harn. In 
das Blut injicirte Deuteroalbumose erscheint im Harn als Pepton; ganz besonders 
ist dies der Fall bei den Carnivoren, deren Harn reich an Pepton ist. Ein stark 
pepsinhaltiger Harn zeigt bei der Mischung mit Proteosen keine weitere ver- 
dauende Wirkung, einmal weil die freie Siure fehlt, und zweitens weil viele der 





1) Martin, Brit. Med. Journ., I, 1888, p. 842. 
*) Scnunrzen u, Riess, Ann. d. Charité-Krankenh., XV, 9. 
*) Marxyer, Prager Vierteljahrsschr., 1879, 8. 75. 
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im Harn gelisten Salze die Wirkung des Enzyms beeintrichtigen. Die Umwand- 
lung geschieht wahrscheinlich bei der Ausscheidung, wihrend welcher einen Mo- 
ment lang freie Saiure auftritt (NeumersTER !). 

Die folgende Tabelle soll dazu dienen, um bei gleichzeitigem Vor- 
kommen von Serumalbumin, Serumglobulin, Heteroproteose und Pepton 
im Harn diese Substanzen von einander zu trennen. Ein solcher Fall 
ist sehr selten; in zweifelhaften Fiillen ist es aber am besten, den Harn 
auf jeden dieser Stoffe zu untersuchen. 

1. Entsteht im Harn durch Kochen nach vorhergehender Ansiiuerung kein 
Niederschlag, so enthilt dieser weder Albumin noch Globulin. Tritt Fallung 
ein, so enthilt der Harn entweder Albumin oder Globulin oder beide Proteine. 

2. Giebt der neutralisirte Harn mit Magnesiumsulphat gesiittigt keinen 
Niederschlag, so ist er frei von Globulin und Heteroproteose. Tritt Fallung ein, 
so enthilt der Harn eine dieser beiden Substanzen. 

3. Zeigt das Filtrat des mit Ammoniumsulphat gesittigten Harns weder 
die Xanthoprotein- noch die Biuretreaction (es mufi immer ein groBer Ueber- 
schuf von Kalilauge hinzugesetzt werden), so ist dasselbe frei von Pepton. 

4. Giebt der Harn weder durch Kochen nach yorhergehender Ansiuerung, 
noch mit Salpetersiiure oder durch Siattigung mit Ammoniumsulphat einen Nieder- 
schlag, so kann er yon allen Eiweifkérpern nur Pepton enthalten, was durch 
die Biuretreaction zu bestiitigen ist. 

5. Enhilt der Harn simmtliche Proteine, so kénnen dieselben auf folgende 
Weise getrennt werden: 

Der (schwach mit Essigsiiure angesiiuerte) Harn wird mit Ammoniumsulphat 
gesiittigt. Der entstehende Niederschlag wird abfiltrirt. 

a) Niederschlag. b) Filtrat. 
Enthilt Albumin, Globulin, Hetero- und | Enthalt Pepton. 
Deuteroproteose. Der Niederschlag wird auf einem Filter gesammelt, mit einer 
gesiittigten Lésung von Ammoniumsulphat gewaschen und durch Zusatz einer 
kleinen Menge Wasser wieder gelist. Dieser Lésung wird das zehnfache Vo- 
lumen Alkohol hinzugesetzt; der entstehende Niederschlag wird gesammelt und 
7 bis 14 Tage unter absolutem Alkohol stehen gelassen. Dann wird der Alkohol 
abfiltrirt, der Niederschlag bei 40° C getrocknet, mit Wasser extrahirt und filtrirt. 
Ein unléslicher Rest bleibt zuriick. 

a) Riickstand. b) Extract. 
Besteht aus durch den Alkohol coagu- | Enthilt die Proteosen in Lésung. 
lirtem Albumin und Globulin. 

Heteroproteose wird durch Erhitzen der Loésung auf 65° C oder durch 
Sittigung eines Theils des Extractes mit Magnesiumsulphat gefiillt. Die Deutero- 
proteose bleibt in Lésung. 











Man nimmt eine andere Portion des Harns, neutralisirt, sittigt mit Mag- 

nesiumsulphat und filtrirt den entstehenden Niederschlag ab. 
a) Niederschlag. b) Filtrat. 

Besteht aus Globulin und Heteroproteose, | Enthiilt Albumin, Deuteroproteose und 
welche wie oben durch Alkohol ge- | Pepton. Es wird wie oben Alkohol 
trennt werden kénnen. hinzugesetzt, wodurch in 7 bis 10 Tagen 
das Albumin in Wasser unléslich ge- 
worden ist. Deuteroproteose und Pepton 
werden dann vermittelst Ammonium- 
sulphat getrennt. 





1) Neumeister, Zeitschr. f, Biol., XXIV, 272, 
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Der Harn bei Diabetes. 


Der Diabetes insipidus ist ausgezeichnet durch eine aufer- — 
ordentlich reichliche Secretion eines sehr waBrigen Harns, welche wahr- — 
scheinlich auf einer Stérung der vasomotorischen Nerven der Nieren 
oder deren Centren beruht. Der Diabetes mellitus, mit dem wir 


uns jetzt beschiiftigen wollen, ist characterisirt durch die sehr reichliche 


Abscheidung ) eines Harns von hohem specifischem Gewicht (1030 bis 1050), — 
welcher Dextrose enthiilt. Zucker findet sich unter normalen Bedin- 
gungen im Blut und Harn nur spurenweise. Die Zunahme des Zuckers 
in beiden Fliissigkeiten, welcher wahrscheinlich in den Glomeruli aus 
dem Blut in den Harn iibergeht, beruht auf einer Stérung der Stoff- 
wechselfunctionen der Leber oder der Muskeln *). Verletzung des Bodens 
des vierten Ventrikels bei Thieren auf experimentellem Wege (BERNARD?) 
bei Menschen durch Krankheit erzeugt, hat Glycosurie zur Folge, welche 
wahrscheinlich auf eine Stérung des Centrums der vasomotorischen Nerven 
der Leber zuriickzufiihren ist. Volistiindige Exstirpation des Pankreas 
erzeugt ebenfalls Glycosurie (s. 8. 686). 

Voriibergehende Glycosurie kommt vor bei Cholera, Intermittens, 
Cerebrospinal-Meningitis, Lebercirrhose und Gicht. Von gewissen Giften 
(Morphium, Curare, Chloroform etc.) wurde friiher behauptet, da sie 
Glycosurie hervorrufen. Wir wissen jetzt, daB die in diesen Fallen im 
Harn auftretende Frxitna’sche Lésung reducirende Substanz nicht 
Zucker, sondern Glycuronsiiure ist. Der Gehalt des Harns an anderen 
Frxiine'sche Lisung reducirenden Stoffen kann leicht zu groBen Irr- 
thiimern verleiten, wenn die Reduction nur in kleinem Umfange er- 
folgt. Solche reducirende Substanzen sind: Harnsiiure, Hippursiiure, 
Kreatinin, Brenzcatechin und Glycuronsiure. Zur Unterscheidung dieser 
Substanzen von Zucker bedient man sich am besten der Gahrungsprobe. 
Nur Zucker wird unter dem Hinflu8 von Hefe in Koblensiure und 
Alkohol umgewandelt. AuBer Dextrose enthalt der diabetische Harn 
kleine Mengen Inosit (S. 104), Livulose*) und in einigen wenigen Fallen 
auch Glycogen (LEuBE®), 

Auch der im Harn stillender Frauen hiiufig vorkommende Milch- 
zucker kann zu Verwechslungen mit Traubenzucker Veranlassung geben. 


) Die Menge des in 24 Stunden abgeschiedenen Harns betriigt selten 
weniger als 2 Liter; sie kann bis auf 8 und sogar 10 L. steigen, 

*) Kine tibersichtliche Zusammenstellung der neueren Arbeiten tiber Dia- 
betes findet sich in der «Physiologischen Chemie» von Bunee, II. Aufl., 8. 369. 
Nach meiner Ansicht scheint Bunex jedoch ein zu groBes Gewicht auf das 
Muskelglycogen als Quelle des diabetischen Harnzuckers zu legen. Ueber den 
Phloridzindiabetes (S, 564) sind noch einige neuere Arbeiten erschienen; von 
diesen sind die wichtigsten: v. Merve, Verh. des V. u. YI. Congr. f. inn. Med.; 
Zeitschr. f. klin. Med., XIV, 415; XVI, 431. Morrrz u. Prausnitz, Zeitschr. f. 
Biol., XXVII, 81; Kinz u. Wricut, Ibid., S. 181. 

®) Bernarp, Lecons, Paris, 1885, pp. 288, 355. 

*) Kurz, Ueber linksdrehenden Zucker im Harn, Zeitschr. f. Biologie, 
XXVII, 228. 

*) Leuse, Vircnow’s Arch., CXIII, 391. 
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Er unterliegt Jangsam der Alkoholgihrung und kann mit Sicherheit 
vom Traubenzucker nur dadurch unterschieden werden, dafS man ibn 
aus dem Harn abscheidet und seine Eigenschaften priift (s. 8. (84). In* 
diesen Fallen fehlen jedoch die Symptome des Diabetes. 

Der Gehalt des diabetischen Harns an Traubenzucker betrigt in 
der Regel mehr als 4°Jo, kann aber bis auf 7, 9 und selbst 12°/o steigen. 
Der Zuckergehalt ist in hohem Grade abhingig von der Diiit, Kohlen- 
hydrate steigern ihn, wihrend Entziehung von Kohlehydraten  ver- 
bunden mit der Verordnung von Morphium ihn herabsetzt oder den 
Zucker vollstindig aus dem Harn verschwinden lift. In schweren 
Fiillen sind jedoch Diit und Arzneimittel nutzlos. 


Die Eigenschaften und Reactionen des Traubenzuckers sind bereits in 
Kap. 9 ausfiihrlich beschrieben worden. Zu der unter 3. (S. 99) angegebenen 
Borreer’schen Probe ist noch zu bemerken: Statt der Bérrcer’schen Lésung 
kann man folgendes von Nyranper angegebene Reagens zur Anstellung der 
Probe beniitzen: 2 gr basisch salpetersaures Wismuth und 4 gr Seignettesalz 
werden in 100 ce Natronlauge (ca. 8°/o) gelést. Ein Theil dieser Lésung wird mit 
etwa 10 Th. des Harngs zum Sieden erhitzt. Bei Gegenwart von Zucker tritt 
Schwarzfirbung ein (zuweilen erst nach 1—2 Minuten). 

Da im Harn befindliches EiweiS in Folge der Bildung von Schwefel- 
wismuth gleichfalls einen schwarzen Niederschlag hervorrufen kann, so empfiehlt 
Bricker?) folgeende Methode: 

Er verwendet zur Abscheidung des Eiweifes eine angesiuerte Lésung von Jod- 
wismutbkalium, die zugleich das zum Nachweis des Zuckers dienende Wismuthoxyd 
liefert. Zur Bereitung des Reagens lést man nach Fron (Chem. Centralbl., 1875, 
263) 15 gr frisch gefilltes basisch salpetersaures Wismuth (oder die entsprechende 
Menge neutralen Salzes) in der Wiirme in einer Lésung von 7 gr Jodkalium in 
20 ce Wasser und setzt der Lisung 20 Tropfen Salzsiure zu. Die Lésung giebt 
beim Verdiinnen einen Niederschlag von Jodwismuth, der also auch eintreten 
wiirde, wenn man das Reagens dem Harn zusetzt, der aber durch Ansiiuern des 
Harns vermieden wird; aber ein Ueberschu8 von Siure wiirde den durch das 
Wismuth erzeugten Eiweifiniederschlag wieder losen. Man ermittelt daher erst 
an einer Probe Wasser, mit wie viel Tropfen Salzsiiure ein gleiches Vol. Harn 
versetzt werden mu, damit er das Jodwismuth gerade noch in Lésung hilt, 
fiigt dann einem gleichen Vol. Harn dieselbe Menge Siiure und dann das Reagens 
hinzu. Die Fillung des EiweiSes ist gelungen, wenn der nach einigen Minuten 
filtrirte Harn weder mit einem Tropfen verdiinnter Salzsiiure, noch mit einem 
Tropfen des Reagens einen Niederschlag giebt. Das Filtrat wird dann mit Al- 
kalilauge tibersittigt. Ist der Wismuthniederschlag, der dabei entsteht, sehr stark, 
so liSt man ihn sich absetzen, und gieSt mit der tiberstehenden Fliissigkeit nur 
einen Theil desselben in ein anderes Glas, in welchem man kocht. Vor der ge- 
wohnlichen Methode, das EiweifS zu fiillen, hat das Jodwismuthkalium das voraus, 
da8 es auch die léslichen Albuminderivate, wie das Pepton, niederschliigt. Auch 
der Schwefel von im Harn etwa schon vorhandenen Schwefelalkalis wird durch 
das Jodwismuthkalium in der sauren Fliissigkeit als Schwefelwismuth gefillt 
(Huppert). 

Um Traubenzucker aus dem Harn auszuscheiden, dampft man diesen auf 
dem Wasserbade zu einem Syrup ein, extrahirt den Riickstand mit absolutem 
Alkohol, dampft das Extract bis zur Trockne ab und extrahirt wieder mit abso- 
lutem Alkohol. Zu dem Extract wird eine Lésung von Kali in 80 procentigem 
Alkohol hinzugesetzt, der gebildete Niederschlag nach dem Abgiefen des Alkohols 
in Wasser gelést und mit Essigsiiure neutralisirt. Darauf wird mit Bleiacetat 





1) Bricxe, Wien. Acad. Sitzungsber., LXII, 1875, 2 Abth. 
Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 52 
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gefillt und das Filtrat mit Schwefelwasserstoff entbleit. Das Filtrat enthilt den 
Traubenzucker, welcher beim Eindampfen auskrystallisirt und durch Umkrystalli- 
siren gereinigt werden kann (SaLkowski u. Leupp). 


Kine andere Methode besteht darin, da{ man den Harn mit neutralem 


Bleiacetat fallt und das Filtrat mit basischem Bleiacetat und Ammoniak behandelt, 
wodurch der Zucker ausgefiillt wird. Der im Wasser suspendirte Niederschlag 
wird mit Schwefelwasserstoff zersetzt und abfiltrirt. Das Filtrat wird eingedampft, 
worauf der Traubenzucker auskrystallisirt (BricKe). 

@-Oxybuttersiure im Harn. — AuSer Traubenzucker kann der diabetische 
Harn noch andere Substanzen enthalten. Unter diesen ist eine Siiure, welche 
von Minkowsxt!) zuerst im Harn entdeckt wurde und nach ihm mit der 8-Oxy- 
butterséiure von Wisiicenus identisch, im Gegensatz zu dieser aber optisch 
activ ist; (a)p = — 23.4. Soleche Sauren wirken in den Kreislauf gebracht giftig. 
Thre im Harn vorkommende Menge ist schwankend. Sie kommt haufig im Harn 
vor, wenn dieser auch Aceton enthilt; und eine dem Aceton verwandte Substanz, 
die Diacetsiure, kann aus ihr dargestellt werden. Diacetsiure (Acetessigsiiure) 
kommt ebenfalls im Harn von Diabetikern vor. Ihre Menge geht der Menge der 
B-Oxybuttersiiure parallel (WoLPE?). Das Vorkommen von §$-Oxybuttersiure im 
Harn ist auch von Kinz?) und Srapetmann*) beobachtet worden, die auch Methoden 
zur Abscheidung der Saiure aus dem Harn angegeben haben. Ihre klinische 
Bedeutung kennen wir nicht. 

Aceton und Aethyl-Diacetsiure im Harn. — Das Auftreten dieser Sub- 
stanzen im Harn ist von grofSer klinischer Bedeutung. 

Aceton oder Dimethylketon (C;H,O) ist kiinstlicb dargestellt worden. Seine 
chemische Verwandtschaft zu den Alkoholen wurde schon beschrieben (S. 68). 
Es kann durch folgende Reactionen nachgewiesen werden: 

1. In reinem Zustande bildet es mit einer concentrirten wifrigen Lésung 
von saurem schwefligsaurem Natrium (im Ueberschuf) eine krystallinische Ver- 
bindung (Aceton und saures schwefligsaures Natrium), welche sich in glinzenden 
Schuppen ausscheidet. 

2. Die Jodoformprobe nach Linsey, von Rare modificirt, kann zum Nach- 
weis von Aceton im Harn dienen: 1 gr Jodkalium und 2.75 cc Kalilauge werden 
zusammen in einem Reagensglischen gekocht und dann vorsichtig mit dem Harn 
tiberdeckt. An der Berithrungsfliiche entsteht ein Niederschlag von Phosphaten, 
welcher bei der Gegenwart von Aceton gelb wird und mit gelben Jodoform- 
piinktchen betupft erscheint. Diese Probe gelingt viel besser, wenn man sie auf 
das Destillat des Harns anwendet. Ein Nachtheil dieser Probe ist, dafi Aethyl- 
alkohol und Milchsiiure eine ahnliche Reaction geben. 

3. Die Probe von Le Nopen®). — Versetzt man eine Acetonlésung mit 
einigen Tropfen frisch bereiteter gesittigter Nitroprussidnatriumlésung und macht 
darauf mit Natronlauge alkalisch, so: fairbt sich die Fliissigkeit rubinroth. Ueber- 
sittigt man jetzt mit Hssigsiure, so tritt eine carminrothe, bei Gegenwart von 
viel Aceton eine purpurrothe Firbung ein, welche nach lingerer Zeit (48 Stunden) 
durch Violett in Blau tibergeht. 0.8 mgr Aceton ist die geringste Menge, bei 
welcher die Probe noch eintritt. 

4, Die Probe von Cuautarp®). — Die Probe beruht darauf, da8 sich eine 
durch iiberschiissige schweflige Siiure entfirbte Fuchsin(Magenta)lésung durch 
Aceton wie durch andere Ketone und die Aldehyde roth-violett fairbt. Man leitet 
in eine Lésung von 0.25 gr Fuchsin in 500 ce Wasser schweflige Siiure bis zur 





1) Minkowski, Arch. f. exp. Path. u. Pharm., XVIII, 41. 

2) Wore, Chem. Centralbl., 1887, S. 277. 

8) Kitz, Zeitschr. f. Biol., XXIII, 329. 

*) SrapELMANN, Ibid. S. 456. 

5) Lu Nose, Chem. Centralbl., 1884, S. 626. Die Probe von Lreat, Journ. 
Pharm. (5), XVIII, 206, ist der von Le Nosen sehr iihnlich. : 

6) CuavrarD, Bull. soc. chim., XLY; 83. 
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Gelbfirbung und setzt von dem Reagens der Probe zu. Ist Aceton vorhanden, 
so farbt sich die Fliissigkeit violett. Die Reaction tritt nach Cuavrarp noch mit 
1/1000 Aceton ein. Reiner Alkohol giebt sie nicht, wohl aber kiuflicher, wegen 
seines Gehaltes an Aldehyd, Aceton ete. 

5. Die Indigoprobe von Baryer und Drewsen. — Orthonitrobenzaldehyd 
giebt mit Aceton in alkalischer Lésung Indigo. Es werden einige Krystalle des 
Nitrobenzaldehyds in heiSem Wasser gelost, nach dem Erkalten mit der Flissig- 
keit, welche auf Aceton untersucht werden soll, versetzt, worauf das Aldehyd sich 
als eine weiBe Wolke ausscheidet. Macht man jetzt mit verdiinnter Natronlauge 
alkalisch, so fairbt sich bei Gegenwart von Aceton die Fliissigkeit erst gelb, dann 
griin und nach 10 Minuten indigoblau. 

6. Die Probe von Reynoups !) — beruht auf dem Vermégen des Acetons, frisch 
‘gefiilltes Quecksilberoxyd zu lésen. Zu einer Quecksilberchloridlésung wird etwas 
yon der zu untersuchenden Fliissigkeit und dann ein Ueberschufi yon Kalilauge 
hinzugefiigt (v. Jaxscu beniitzt eine alkoholische Lésung von Aetzkali, weil das 
Quecksilberoxyd etwas in Wasser léslich ist, in Alkohol aber nicht); das zuerst 
durch das Alkali ausgefillte gelbe Quecksilberoxyd lést sich wieder auf, und man 
erhiilt eine an Quecksilber reiche alkalische Flissigkeit; darauf wird filtrirt, in 
dem angesiuerten Filtrat li8t sich das Quecksilber mit Schwefelammon nach- 
weisen. Diese Reaction erhilt man noch mit 0.01 milligr Aceton; nach vy. JakscH 
lost Acet-Aldehyd das Quecksilberoxyd ebenfalls auf. Versetzt man die zuerst 
erhaltene Acetonquecksilberlésung mit Essigsiiure bis zu schwach saurer Reaction, 
so entsteht ein weif®er Niederschlag, welcher beim Erhitzen wie eine Albumin- 
losung gerinnt (CH,+*COCH,)3HgO. — Enthilt die Flissigkeit nicht Aceton, sondern 
Aldehyd, so lést sich der Niederschlag von Quecksilberoxyd nicht wieder auf, 
sondern wird beim Erhitzen allmihlich grauweif. | 

Enthalt der Harn nur Spuren von Aceton, so siuert man grofe Mengen 
(50 Liter) desselben mit Schwefelsiure an, unterwirft sie der fractionirten Destil- 
lation und sammelt die fliichtigeren Theile. Man erkennt das Aceton an seinem 
Siedepunkt (56° bis 58° C), seinem specifischen Gewicht (0.814 bei 0° C), seinem 
Geruch und den eben beschriebenen Reactionen. Der zuweilen im Harn mit dem 
Aceton vorkommende Alkohol destillirt ebenfalls tiber. Um ihn von dem Aceton 
mi trennen, wird der Riickstand mit geschmolzenem Chlorcalcium im Ueberschuf 
behandelt und auf dem Wasserbade destillirt; das Destillat wird wiederum mit 
Chlorealecium behandelt und wieder destillirt und der ganze Proce noch .einmal 
wiederholt, das Aceton destillirt tiber. Der Alkohol bleibt mit dem Chlorcalcium — 
guriick und wird erst bei der Destillation tiber offenem Feuer abgegeben. Man 
weist ihn vermittelst der Jodoformreaction oder durch die Bildung von Aldehyd 
und Essigsiiure bei der Oxydation nach (Satkowsk1 und Levse). 

Aethyldiacetstiure (C,H,)03) giebt mit einer Eisenchloridlésung eine bordeaux- 
rothe Fiirbung; sie ist hiiufig mit Aceton verwechselt worden, unterscheidet sich 
von diesem durch die Eisenchloridreaction, welche gew6hnlich zum Nachweise 
der Siiure im Harn beniitzt wird?), Unter der Einwirkung von Alkalien nimmt 
die Aethyldiacetsiiure Wasser auf und zerfillt in Aceton, Alkohol und Kobhlen- 
siiture (C,H,,0, + H,O = C,H,O + C,H,O + CO,)%). Tritt dieser Procefi im Blute 
(Acetoniimie, s. S. 329) oder im Harn auf, so ist es wahrscheinlich das Natrium- 
salz, welches einer iihnlichen Zersetzung unterliegt. 


C,H,NaO, + 2H,O = C,H,0 + C,H,O + NaHCo,. 
{Natriumiithyl- {[Aceton} {Alkohol]. 
diacetat!] 


Diese Ansicht von der Bildung des Acetons wird yon der Thatsache 
unterstiitzt, dafS mit dem Aceton Alkohol im Harn gefunden wird. Einige 


1) Reynoup’s Exp. Chemistry, p. 106. 
2) GerHarpt, Wien. med. Presse, 1871, Nr. 1. 
8) Rupster, Centralbl. f. d..med. Wiss. 1874, Nr, 55, 
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Forscher haben jedoch bestimmte Beobachtungen angefiihrt, welche gegen diese 
Theorie sprechen. Es kommen noch andere Stoffe im Harn vor, welche die 


Kisenchloridreaction geben : f-Oxybuttersiiure, Sulphocyanate, Essig- und Ameisen- — 4 


siure, und nach Lxeau!) giebt auch der Harn solcher Patienten die Reaction, 
welche mit Thallin, Antipyrin, Salicyl- und Carbolsiiure behandelt worden sind. 
Wird jedoch der Harn vorher gekocht, so tritt die Reaction nur bei Gegenwart 
von Diacetsiiure ein. Nach Fieiscuer2) wird die Substanz, welche in diabetischem 
Harn die Eisenchloridreaction giebt, nach Ansduerung des Harns mit Schwefel- 
siure nicht von Aether aufgenommen, wihrend die Aethyldiacetsiure in Aether 
loslich ist. SatKowsk1) bestiitigte diese Beobachtung und fand auferdem, dak 
der Harn nach dem Kochen die Kisenchloridreaction nicht mehr zeigt. Diese 
Forscher kommen zu dem Schlu8, da8 das Aceton nicht aus der Aethyldiacetsiure, 
sondern aus einer anderen, bis jetzt noch unbekannten, aber jedenfalls verwandten 
Substanz entsteht. Vielleicht ist es die Oxybuttersiiure. Durch welche Substanz 
auch die Reaction bedingt sein mag, jedenfalls ist ihr Erscheinen yon ernster 
Bedeutung, da sie hiufig den Hintritt des diabetischen Comas und des Todes 
ankiindigt. Diese Substanz repriisentirt wahrscheinlich das Gift, welches das 
Coma hervorruft. Aceton scheint es sicher nicht zu sein*+). Der Geruch des 
Athems und des Harns nach Aceton soll immer mahnen, mit der Prognose vor- 
sichtig zu sein; aber Aceton kann fehlen und doch das Coma eintreten, und der 
Harn kann Aceton enthalten, ohne daf irgend ein Symptom von Coma oder selbst 
von Diabetes nachzuweisen wire. y. Jaxscn®) fand in dem vierundzwanzig- 
stiindigen Harn gesunder Menschen bis zu 0.01 gr Aceton. Es ist wahrscheinlich 
ein normales Stoffwechselproduct, dessen Menge sowohl beim Diabetes als auch 
bei vielen fieberhaften Krankheiten, Pocken, Typhus, Pneumonie, Scharlach, 
Masern, Krebs, Bricur’sche Krankheit, Perityphlitis, incarcerirte Hernie etc, zu- 
nimmt, ohne da8 ein diabetisches Coma eintritt. West hat die Angaben von 
v. JAKSCH in vielen Punkten bestitigt ®). Grofe Dosen von Aceton erzeugen weder 
bei Thieren noch bei Menschen, selbst nicht bei Diabetikern, Coma (Satomon und 
BrieGER’), 


Glycuronsiiure im Harn. 


Glycuronséiure (C,H,)0,) kann besonders leicht im Harn mit Zucker 
verwechselt werden. Selbst groBe Mengen von Harnsiiure, Kreatinin und 
Hippursiiure bewirken selten mehr als eine ganz geringe Reduction der 
Feuuine'schen Lésung, wihrend Glycuronsiiure wie Dextrose einen 
schweren gelben oder rothen Niederschlag von Kupferhydrat oder Kupfer- 
oxyd erzeugt. Die Glycuronsiure reducirt auch Wismuth, Silber und 
Quecksilberoxyd in alkalischer Liésung und ist rechtsdrehend. 

Sie kommt in normalem Harn in so kleinen Mengen yor, daf sie 
practisch als nicht vorhanden angesehen werden kann. In groer Menge 
findet sie sich im Harn nach der Aufnahme bestimmter Gifte und 
Arzneimittel: Chloral, Butylchloral, Nitrobenzol, Orthonitrotoluol, Kampher, 





1) Leaat, loc. cit. 

*) Fierscuer, Deutsche med. Wochenschr., 1879, Nr. 18. 

8) Satkowskt, Die Lehre vom Harn, S. 397. 

*) Kussmavun, Deutsch. Arch. f. klin. Med., XIV, 1874. Aceton wurde im 
diabetischen Harn zuerst yon Prrrers aufgefunden, Prager Vierteljahrsschr., 
LV, 1857, 

*) v. Jaxscn, Acetonurie und Diacetonurie, Berlin, 1885. V erg]. auch Drrcu- 
MULLER und Totten, Ann. d. Chem., CCIX, 22; Wiyprix, Liverpool Med. Chir. 
Journal, July 1884; Saunpsy, Birmingham Med. Review, February 1885. 

8) West, Med. Clin. Trans., LX XII, 91. 

7) SaLomon und Briecer, Zeitschr. f. klin, Med., VI, Heft 1. 
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Curare, Morphium und nach der Chloroformnarcose. Alle diese Arznei- 
mittel sollten nach den Alteren Beobachtern Glycosurie erzeugen. Von 
der Abwesenheit von Zucker kann man sich aber sehr leicht dadurch 
iiberzeugen, da® durch Hefe keine alkoholische Gihrung eingeleitet wird. 
Um die Glycuronsiiure mit absoluter Sicherheit im Harn nachzuweisen, 
muf man sie ausscheiden und auf ihre Eigenschaften untersuchen. 

Die hauptsiichlichsten Eigenschaften der Glycuronsiiure sind schon 
auf S.115 angegeben worden. Es bleibt uns noch zur Besprechung 
ihre Darstellungsmethode aus dem Harn und ihre klinische Bedeutung. 
eg Die beste Methode fiir die Gewinnung der Glycuronsiure aus dem Harn 
ist von ScammpeserG und Meyer?) angegeben worden. Eine grofe Menge Harn 
wird mit Thierkohle entfirbt, zu einem Syrup eingedampft, unter leichtem Er- 
wiirmen auf dem Wasserbade mit grofen Mengen von feuchtem Bariumhydrat 
digerirt und dann mit absolutem Alkohol extrahirt. Die Glycuronsiiure und andere 
Substanzen bleiben ungelést zuriick. Der Riickstand wird mit Wasser gemischt 
und filtrirt, zu dem Filtrat mehr Baryt hinzugesetzt, wieder filtrirt und das Filtrat 
auf dem Wasserbade eingeengt. Eine amorphe Bariumverbindung scheidet sich 
aus. Diese wird mit Wasser gewaschen und mit Schwefelsiiure zersetzt; das 
Bariumsulphat wird abfiltrirt, das Filtrat wird abgedampft und, um die Krystalle 
des Anhydrids zu erhalten, im Vacuum getrocknet. 

Ueber die genaue Form der im Harn vorkommenden Verbindungen der 
Glycuronsiure herrscht einiger Zweifel. Das Hauptsalz scheint das Kalium- 
glycuronat zu sein. Verbindungen mit Harnstoff kommen ebenfalls vor und es 
ist wahrscheinlich, da die von Jarré?) und andern nach dem Gebrauch bestimmter 
Arzneimittel im Harn beschriebenen Substanzen, wie Urochloralsiure, Uronitro- 
toluol ete. aromatische Verbindungen der Glycuronsiiure sind. Indoxyl]- und Scat- 
oxylglycuronsiiure sowie andere aromatische Verbindungen sind ebenfalls be- 
schrieben worden. Sie wird nach AsHpown®) wahrscheinlich in den secernirenden 
Nierenzellen gebildet. 


Die klinische Bedeutung des Vorkommens von Glycuronsiure im 
Harn nach dem Gebrauche bestimmter Arzneimittel ist nicht grof. Da 
unter diesen Bedingungen ihr Auftreten nur transitorisch ist, so hat es 
fiir den Arzt nur ein theoretisches Interesse, ob die im Harn enthaltene 
reducirende Substanz aus Zucker oder Glycuronsiiure besteht. In gewissen 
Fiillen erscheint auch ohne den vorhergehenden Gebrauch jener Arznei- 
mittel Glycuronsiiure im Harn und dann ist es von  gréBter Wichtigkeit 
zu wissen, ob Diabetes besteht oder nicht. Ein von AsHpown citirter 
Fall ist ein vorziigliches Beispiel fiir das Auftreten von Glycuronsiiure 
bei ganz gesunden Menschen. Vielleicht erweisen sich bei sorgfiltiger 
Untersuchung auch andere Fille von Diabetes als auf dem Gehalt des 
Harns an Glycuronsiure beruhend. Das Vorkommen von Glycuronsiure 
scheint nicht lebensgefihrlich zu sein, wiihrend der Diabetes doch immer 
eine sehr ernste Erkrankung repriisentirt. In dem von ASHDOWN an- 
gefiihrten Falle war weder die Menge noch das specifische Gewicht des 
Harns erhoht. 


1) Scummesere und Meyer, Zeitschr. f. physiol. Chem., I, 422. 

2) Jarré, Zeitschr. f. physiol. Chem., H, 47. Vergl. auch Kitz, Zeitschr, 
f. Biol., X XVII, 247. 

8) AsHpown, Brit. Med. Journ., I, 1890, p. 169, 
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Fette im Harn. 


Fette kénnen unter drei Bedingungen im Harn vorkommen: 
1, Ohne Erkrankung der Nieren. 
a. In Folge zu fettreicher Nahrung (Burnarp!), WIENER ”), 

ScriBa 9), 

b. Nach dem Gebrauch von Fischleberthran (W. RopeErts*). 
c. Bei Fettembolie nach Fracturen. 
d. Bei Fettdegeneration der Leber in Folge von Phosphor- 

vergiftung. . 

Bei lange Zeit bestehenden Eiterungen: Phthise, Pyiimie; in 
diesen Fillen tritt ohne Zweifel eine Fettdegeneration der 
Hiterzellen ein. 
f. Bei Diabetes mellitus, wenn die Erkrankung, wie haufig, fett- 
leibige Personen betrifft®) (s. 8. 330). 

In allen diesen Fiillen gelangen grofe Mengen Fett in’s Blut und 
von dort in die Nieren. 

2. Bei Erkrankung der uropoétischen Organe.  . 

g. Bei der Bricur'schen Krankheit. Man findet hiufig Fett- 
cylinder im Harn. 

h. Bei der Pyonephrose (Epstern®), Dieser Fall gehort in die- 
selbe Categorie wie die unter e. aufgefiihrten Fille. 

3. Bei einer eigenthiimlichen, als Chylurie bezeichneten, in den 
Tropen vorkommenden Krankheit. Im Verlaufe derselben bilden sich 
zuweilen lymphhaltige Tumoren in der Gegend des Scrotums und der 
Oberschenkel (s. 8. 365). Das wichtigste Symptom dieser Krankheit ist 
jedoch die Entleerung eines milchartigen Harns. Erzeugt wird die 
Chylurie durch ein Parasit, filaria sanguinis hominis, welches die 
LymphgefaBe, besonders die des Scrotums und der untern Extremitiiten 
bewohnt. Grofe Mengen desselben kommen auch in den Nieren vor. 
Der Harn kann auch Blut enthalten. Im chylésen Harn sind folgende 
abnorme Bestandtheile aufgefunden worden: Fibrinogen, Serumglobulin, 
Serumalbumin, feinzertheiltes Fett, Spuren von Seifen, Lecithin und 
Cholesterin ‘), also alle Bestandtheile des Chylus §). Der entleerte chylése 
Harn gerinnt oder setzt Fibrinflocken ab. Ohne Annahme einer fistulésen 





@ 


1) Bernarp, Lecons, Paris, II, 1859, p. 86. 

*) Wiener, Arch. f. path. Anat.,. II. 

3) Sortpa, Deutsch. Arch. f. Chir., XII, 118. 

*) Rogerts, cit. von MacMuyy, Clin. Chem. of Urine, p. 203. 

®) Roper, Diss., Halle, 1880. 

8) Exsretn, Deutsch. Arch. f. klin. Med., XXIII, 113. 

7) Cholesterin ist ferner im Harn aufgefunden worden bei Fettdegeneration 
der Nieren (Beaty, Arch. of Medicine, 1857), bei Diabetes und Icterus (SALISBURY, 
Amer. Journ. Med. Se., 1863) und bei einem mit Bromkali behandelten Epileptiker 
(Pont, Petersburg. med. Wochenschr., 1877, p. 171). 

*) Analysen von chylésem Harn s. Hoppn-Sryer, Physiol. Chem., p. 870; 
Eace., Deutsch. Archiy fiir klin. Med., VI, 421; Brikcer, Zeitschr. fiir physiol. 
Chem., IV, 407. 
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Verbindung zwischen den Milchgefi®Ben und den Harnwegen ist die Er- 
klirung der Chylurie sehr schwierig, und wenn auch in einigen Fallen 
bei der Section keine derartige Verbindung aufgefunden wurde, so ist 
sie doch in andern Fallen nachgewiesen worden (ODENNIs und Lana), 
HENSEN ”). 

Zum Nachweis und zur Bestimmung des Fettes, Lecithins und Cholesterins 
kénnen dieselben Methoden angewendet werden, welche schon beim «Nerven- 
gewebe» (S. 553) beschrieben worden sind. Sie sind alle in Aether léslich. Der 
Aether wird abgedampft und die Substanzen im Riickstand aufgesucht. Die 
characteristischen Reactionen der Fette sind auf S. 509, des Lecithins auf S. 548 
und des Cholesterins auf 8. 553 beschrieben worden. 


Alkaptonurie. 


Wir haben bereits gesehen, daSB nach dem Gebrauch von Carbol- 
siiure, Gallensiiure und anderen aromatischen Verbindungen der alkalische 
Harm bei Luftzutritt dunkelbraun wird, was durch die Oxydation des 
Brenzcatechins, Pyrogallols, Hydrochinons und ihnlicher Stoffe bedingt ist. 
Dieselben Verbindungen bewirken wahrscheinlich auch das Dunkelwerden 
des Harns der Herbivoren, deren Nahrung eine groBe Menge aromatischer 
Substanzen enthilt. 

Als Alkaptonurie (von Alkali und xdatetv, begierig verschlucken) 
bezeichnete BépEKER®) die Abscheidung von Harn, welcher eine Sub- 
stanz, das Alkapton, enthilt, durch die diesem Harne zwei besondere 
Merkmale ertheilt werden: ein sehr bedeutendes Reductionsvermogen 
und die Higenschaft, sich nach Zusatz von Alkalien unter Sauerstoff- 
absorption dunkelbraun bis schwarz zu firben. Gorup-BrsaNrz*) sprach 
muerst die Vermuthung aus, da8 Alkapton und Brenzcatechin identisch 
seien. SALKowskI und Leuss, Epstein und Minirr®) schlossen sich 
dieser Ansicht an. W. G. SmirH®) und PreussE”) glauben, da neben 
dem Brenzcatechin noch gréBere Mengen Protocatechusiure im Harn 
vorhanden sind. UprAnszky®) vertritt die Ansicht, da8 beide Stoffe 
von einer organischen Verbindung abstammen, welche er als Humin- 
substanz bezeichnet. KrrK®) konnte in einigen von ihm untersuchten 
Fallen eine Siiure aus dem Harn abscheiden, welche er Uroleucinsiure 
(C,H,)0;) nennt und die nach HuprEert wahrscheinlich mit Trioxyphenyl- 
propionsiure identisch ist. 

Durch die Untersuchungen von M. Workow und E. Baumann'®) 
ist tiber das Wesen der Alkaptonurie neues Licht verbreitet worden: 


1) Opennis und Lane, Vircuow-Hirscn, Jahrasber., I], 1874, 8. 674. 

2) Hensen, Priiicer’s Arch., X, 94. 

3) Bopexer, Zeitschr. f. rat. Med., VII, 128. 

4) Gorvup-Besanez, Lehrb., I, 324. 

5) Eesremy und Miurer, Vircnow’s Arch.. LXII, 554. 

6) Swira, Dublin Journ. Med. Sc., Jan, 1882. 

7) Preusse, Zeitschr. f. physiol. Chem., II, 324. 

8) Uprdnszky, Ibid. IX, 537; XII, 33. 

®) Kirk, Brit. Med. Journ., II, 1888, p. 232; II, 1889, p. 1149. 

10) M. Worxow u. E. Baumann, Zeitschr. f. physiol, Chem., XV, 8, 228, 
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Die Alkaptonurie ist nicht das Symptom einer besonderen Krankheit ; 
sie ist wahrscheinlich eine nicht ganz seltene Erscheinung, welche nur 
deshalb bei Kranken hiufiger wahrgenommen wird, weil deren Harn 
gréBere Aufmerksamkeit geschenkt wird. 

Der frisch gelassene Alkaptonharn zeigte in dem von den ge- 
nannten Forschern untersuchten Falle eine stroh- bis bernsteingelbe 
Farbe und eine meist schwach saure Reaction; spec. Gew. 1010—1014; 
bei vorwiegender Fleischnahrung 1014—-1020; Menge 2 L. per Tag, 
bei vorherrschender Fleischnahrung 1.5 L. Der Harn reducirte alkalische 


_Kupferlésung schon beim schwachen Erwiérmen, ammoniakalische Silber- 


lésung sofort in der Kiilte. Die Wismuthprobe tritt dagegen in Ueber- 
einstimmung mit den Angaben von BépeKrR, Fiirprrncer, MARSHALL, 
KrrK nicht ein. Beim Stehen bildete sich, schon bevor der Harn al- 
kalisch reagirte, nach einigen Stunden, ahnlich wie beim Carbolharn, 
von der Oberfliche her eine griinlich-braune Verfiirbung aus; dasselbe 
geschah sofort, wenn man dem Harn einige Tropfen Natronlauge oder 
Ammoniak zusetzte und umschiittelte. Dabei wurde reichlich Sauerstoff 
absorbirt. 

Der Harn enthielt Phenole und Indoxyl in normaler Menge, er 
war optisch inactiv, die reducirende Substanz konnte dem Harn nach 
dem Ansiuern durch Schiitteln mit Aether entzogen werden. 

Workow und Baumann gelang es, die dem Alkaptonharn characteristische 
Siure auf folgende Weise zu gewinnen: Der Harn von 24 Stunden wird mit 
250 cem verdtinnter Schwefelsiiure (von 12 °/o) angesiuert und mit dem gleichen 
Volumen Aether dreimal ausgeschiittelt. Der nach dem Abdestilliren des Aethers 
zuriickbleibende rothbraune Syrup, welcher bei lingerem Stehen zur Krystall- 
masse erstarrt, wurde in 250 ccm Wasser gelést. Die bis nahe zum Siedén er- 
hitzte Flissigkeit wurde mit 30 ccm neutraler Bleiacetatlo6sung (1:5) versetzt und 
von einer meist geringen Menge eines harzigen, braun gefirbten Niederschlages 
méglichst schnell durch ein Faltenfilter abfiltrirt. Aus der mehr oder weniger 
stark gelb gefirbten Flissigkeit schieBen beim Erkalten durchsichtige Nadeln 
und Prismen des Bleisalzes der Siure an. 

Das fein zerriebene Bleisalz wurde unter Wasser mit Schwefel wasserstoff 
zerlegt, und die vom Schwefelblei befreite Lésung im Wasserbade in flachen 


Schalen so weit verdunstet, bis die anfangs fast farblose Fliissigkeit sich dunkel 


zu fairben begann; dann wurde sie im Vacuum bis nahe zur Syrupsconsistenz 
weiter eingeengt, wobei die Abscheidung von fast ungefirbten, durchsichtigen, 
grofen, prismatischen Krystallen erfolgte. Die Siure hat dic Zusammensetzung 
C,H,O, + H,0, sie ist sehr leicht lislich in Wasser und Aether, schmilzt bei 146.5 
bis 147° C. 

Die wabrige Losung der Siure firbt sich bei langerem Stehen an 
der Luft dunkel. Mit Ammoniak oder Natronlauge tritt sofort Braun- 
bis Schwarzfirbung ein, ebenso wirken auch schon Alkalicarbonate. Mit 
Silberlésung entsteht im ersten Augenblick keine Reaction, nach wenigen 
Secunden aber firbt sich die Fliissigkeit dunkel, wihrend metallisches 
Silber abgeschieden wird. Die Reduction erfolgt augenblicklich, wenn 
man ammoniakalische Silberlisung anwendet. Fruiina’sche Losung 
wird langsam in der Kalte, schnell beim Erwirmen reducirt. Eine 
1proc. Lésung giebt mit der Wismuthprobe keine Reaction, und selbst 
eine 5proc. Lisung zeigt nur eine undeutliche Reduction. Eisenchlorid 
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giebt eine rasch voriibergehende Blaufirbung. Beim Kochen mit con- 
centrirter Eisenchloridlésung tritt Geruch von Chinon auf. Mit Mr.ioy’s 
Reagens wird die wiGrige Lésung der Saure gelb gefiirbt; nach kurzer 
Zeit entsteht in der Kilte ein gelber amorpher Niederschlag, welcher 
beim Erhitzen sich ziegelroth firbt. Genau dasselbe Verfahren zeigt 
eine wiBrige Hydrochinonlésung. 

Die Analyse des Bleisalzes und des Aethylesters, sowie die Methy- 
lirung ergaben, da die aus dem Harn gewonnene Siiure die Formel 


C,H; ; OH hat und als Homogentisinsiure zu bezeichnen 


OH 


Kin Vergleich der Eigenschaften der Homogentisinsiiure mit denen 
der friiher beschriebenen Alkaptonharne und der aus ihnen gewonnenen 
Siuren zeigt, daB die Homogentisinsdure nicht nur dem vorliegenden Falle 
eigenthiimlich ist, sondern da sie es ist, welche die characteristischen 
Eigenschaften des Alkaptonharns bedingt, sei es allein oder zusammen 
mit der Uroleucinsiure. 

Was die Entstehung der Homogentisinsiure betrifft, so wiesen 
Wortkow und Baumann nicht nur nach, da8 das Tyrosin die Substanz 
ist, aus welcher im Organismus des untersuchten Individuums die 
Homogentisinsiiure gebildet wurde, sondern daf sich das demselben zu- 
gefiihrte Tyrosin nahezu vollstiindig in diese Siure umwandelte. 

Die Entstehung der Homogentisinsiure aus dem Tyrosin erklaren 
die beiden Forscher auf folgende Weise: Aehnlich wie bei der alkoho- 
lischen Gihrung des Traubenzuckers eine CH,OH-Gruppe zu CH, wird 
auch zuerst die Hydroxylgruppe des Tyrosins reducirt; zugleich findet 
an andern Kohlenstoffatomen eine Oxydation statt, welche beim Trauben- 
zucker zur Bildung von CO, fiihrt, wihrend im Tyrosinmolectil der 
Benzolkern wegen seiner festeren Bindung erhalten bleibt. 


HO H 
H/\H HO/\H 

| ree) ~ YSN Oe eet, 
H\/H H\ /H 

CH, - CH(NH,)COOH + HH CH,- COOH 


Diese Umwandlung soll als eine Wirkung einer besonderen Art von 
Mikroorganismen anzusehen sein, welche sich im Darm des betreffenden 
Menschen finden. 
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Alkaloide im Harn. 


Tm Verdauungscanal befindliche Alkaloide werden zuweilen resorbirt, 
zu den Nieren gebracht und dort unverindert ausgeschieden. Auf diese 
Weise kénnen Atropin, Chinin, Strychnin und zuweilen auch Morphin 
im Harn erscheinen. 

Ob durch Fiiulni8 im Darm gebildete Ptomaine und Leucomaine 
normaler Weise in den Harn gelangen, ist sehr zweifelhaft. Werden 
solche Alkaloide wie Neurin und Cholin gebildet, so werden sie wahr- 
scheinlich, ehe die Resorption beginnt, durch weitere Faulnif£B vollstiindig 
zerstirt (s. Kap. 35). 

Gewisse krankhafte Erscheinungen kénnen zuweilen durch die 
Resorption solcher giftiger thierischer Alkaloide erklirt werden; ob aber 
wirklich ein derartiger Vorgang zu Grunde liegt, mu& fiir die meisten 
Fille erst bewiesen werden. 

Der normale Harn enthilt, abgesehen vom Kreatinin, keine Alka- 
loide, und dasselbe gilt auch fiir die meisten pathologischen Harne. 
Diamine sind jedoch in Fallen yon OCystinurie, Cholera und perniciéser 
Animie im Harn nachgewiesen worden. 

Die Giftigkeit des normalen Harns ist von Poncuer und BoucHarp 
auf seinen Gehalt an Ptomainen zuriickgefiihrt worden; SrapTHaAGEN 
hat jedoch gezeigt, da wahrscheinlich die Kaliumsalze des Harns seine 
Giftigkeit bedingen. (Vergl. Kap. 13.) 


Die Diazoreaction des Harns. 


Zur Anstellung der Diazoreaction, welche zuweilen auch als Eur- 
Lic sche Reaction bezeichnet wird, verfihrt man auf folgende Weise: 
Man braucht zwei Lésungen: 1. eine concentrirte Lésung von Sulfanilin- 
siure, 2. eine Liésung von salpetrigsaurem Natron (1: 200). 200 ce von 
1. werden mit 10 cc reiner Salzsiiure und 6 ce von 2. gemischt. Gleiche 
Mengen dieser Mischung und des zu untersuchenden Harns werden ge- 
mischt und mit Ammoniak stark alkalisch gemacht. Eine hellcarmin- 
rothe Farbung bezeichnet den Eintritt der Reaction. Nach zwolf- oder 
sechsunddreifigstiindigem Stehen setzt sich ein Niederschlag ab, dessen 
oberer Theil griin oder schwarz ist. Gesunder Harn giebt diese Reaction 
niemals. Nach RitrmEyEr (vergl. Lancet, Il, 1890, p. 413), welcher 
260 Harne untersuchte, hat die Reaction einen besonderen Werth fiir 
die Diagnose des Typhus; Typhusharn zeigt die Diazoreaction im Gegen- 
satz zu den Harnen in Fallen von Darmkatarrh, welche die Reaction 
nicht geben. Auch in Fallen von acuter Tuberculose zeigt der Harn 
die Reaction (in Folge der Resorption kiisiger Massen?). Der genaue 
diagnostische Werth der Reaction mu erst noch durch weitere klinische 
Untersuchung festgestellt werden. (Vergl. die medicin. Fachzeitschriften.) 
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Die quantitative Analyse des Harns. 





Bestimmung der festen Stoffe. 


a. Die Menge der im Harn enthaltenen festen Stoffe kann man annihernd 
aus dem specifischen Gewicht berechnen. Die beiden letzten Ziffern der Zahl, 
welche das specifische Gewicht ausdriickt, werden mit 2.33 (fiir Erwachsene 1) 
oder mit 1.66 (fiir Kinder) multiplicirt. Betrigt die von einem Manne in 24 Stunden 
gelassene Harnmenge 1500 cc mit dem specifischen Gewicht 1021, so sind 
21 2.33 = 48.93 er feste Stoffe in 1000 cc oder 73.39 gr in 24stiindigem (1500 cc) 
Harn enthalten. 

b. Eine genauere Methode besteht in folgendem Verfahren: Man fiillt 5ce 
des Harns in ein gewogenes Gefif8 und stellt dieses tiber concentrirte Schwefel- 
siiure unter den Recipienten einer Luftpumpe. Nach 24 Stunden erneuert man 
die Schwefelsiure und wigt nach dem Ablauf von weiteren 24 Stunden. Zieht 
man das Gewicht des Gefifes ab, so erhalt man das Gewicht der im Harn ent- 
haltenen festen Stoffe. 

ce. Schneller verfihrt man so, da8 man den Harn in einem gewogenen Gefal 
auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft, den Riickstand bei 110° C trocknet, 
in einem Exsiccator abkiihlen lift und wagt. Diese Methode ist jedoch nicht 
sehr genau, da ein Theil der im Harn enthaltenen Verbindungsn sich bei dieser 
Temperatur zersetzt. 

d. Das VerhiltniS der im Riickstand enthaltenen organischen und an- 
organischen Verbindungen zu einander kann vermittelst des auf S. 16 beschrie- 
benen Verfahrens bestimmt werden. 





Bestimmung der Aciditit. 


a. Die Aciditiit wird in der Regel auf Oxalsiure berechnet. 

Man bereitet sich eine Normallésung von Aetznatron: Diese enthialt 
40 gr reines Aetznatron in einem Liter destillirtes Wasser, welche genau 63 gr 
reine Oxalsiiure neutralisiren wiirden. 1 ce dieser Lésung neutralisirt also eine 
Aciditit, welche einem Siuregehalt von 0.063 gr Oxalsiure entspricht. Die Lésung 
wird dann mit dem zehnfacben Volumen Wasser verdiinnt, so daf 1 ce dieser 
Decinormallésung 0.0063 gr Oxalsiure iiquivalent ist. 

Methode. — Man lift die alkalische Lésung aus einer Biirette in ein 
Becherglas tropfen, welches 50 cc Harn enthilt. Nach jedem Zusatz von Alkali 
schiittelt man gut um und priift die Reaction, indem man der Mischung mit 
einem reinen Glasstabe einen Tropfen entnimmt und auf Lackmuspapier bringt. 
Wird rothes Lackmuspapier gebliut und blaues geréthet, so liest man den Stand 
der Fliissigkeit in der Biirette ab. 

Die gebrauchte Menge der Decinormallésung mit 0.0063 multiplicirt giebt, 
fiir Oxalsiiure berechnet, den Siuregehalt von 50 cc Harn. Maultiplicirt man mit 
2, so erhilt man den Siuregehalt in Procenten. Ist der Harn alkalisch, so be- 
stimmt man die Alkalinitit auf aibnliche Weise vermittelst einer Decinormal- 
lésung von Oxalsiure. 

b. Die Aciditiit des Harns ist normaler Weise bedingt durch seinen Gehalt an 
saurem phosphorsaurem Natron. Man berechnet den Siuregehalt des Harns deshalb 





1) 2.33 wird yon Hagser und Cyristison, 2 von Trapp, 2.2 von Laspiscu 
angegeben. 
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richtiger in Phosphorsiure. Das Verhiltni& der als saures Phosphat gebundenen 
Phosphorsiure zu der Gesammtmenge der im Harn enthaltenen Phosphorsiéure 
kann als Mafi fiir die Aciditiit des Harns dienen und wird auf folgende Weise 
bestimmt (Huppert), 

Man beniitzt folgende Lésungen: 

I. Die fir die Bestimmung der Gesammtphosphorsiure nothwendigen 
Lésungen s. S. 831. 

If, Kine Normallésung von Aetznatron, welche 10 gr Aetznatron in einem 
Liter destillirtes Wasser enthilt (Viertelnormalnatronlauge): 1 cc = 0.00591 gr 
Phosphorsiure (P,O,). 


III. Kine Normalschwefelsiurelésung. Dieselbe enthilt 12.25 gr Schwefel- — 


siiure (H,SO,) gelést. Man kann diese dadurch herstellen, daS man 7.55 ce ge- 
wo6hnliche Schwefelsiure bis zu einem Liter verdiinnt. Diese Lésung wird dann 
noch etwas weiter verdiinnt, bis ein bestimmtes Volumen derselben ein gleiches 
Volumen der Natronlésung genau neutralisirt. Die GroBe dieser Verdiinnung — 
wird durch Titrirung bestimmt. 

IV. Gesittigte Losung von Chlorbarium. 

V. Neutrale Lackmusloésung. 

Methode. — Die Gesammtphosphorsiure wird zuniichst mit Urannitrat 
(s. S. 831) bestimmt; dann macht man 200 cc des Harns mit der Natronlauge, 
welche man aus einer Biirette zulaufen laBt, stark alkalisch. Die gebrauchte 
Menge Natronlauge sei =a. Darauf setzt man so lange Chlorbarium zu, bis kein 
Niederschlag mehr entsteht und filtrirt. Das Filtrat wird mit neutraler Lackmus- 
lésung gefarbt und mit der aus einer Biirette tropfenweise zuflieBenden Schwefel- 
sdurelésung neutralisirt. Die gebrauchte Menge sei = 8. 

Berechnung. — Ist der Harn auf die beschriebene Weise alkalisch 
gemacht, so verbindet sich die ungesittigte Phosphorsiure (d. h. die als saures 
Phosphat gebundene) mit dem Natrium zu Natriumphosphat. Das Chlorbarium 
erzeugt einen Niederschlag von Bariumphosphat. Nachdem dieses abfiltrirt, wird 
die Alkalinitiit der Fliissigkeit mit der Schwefelsiurelésung bestimmt. Der Unter- 
schied zwischen der Menge der gebrauchten alkalischen und der Menge der 
gebrauchten sauren Fliissigkeit entspricht der Menge der ungesattigten Phosphor- 
siure. Daraus kann die Menge der als saures Phosphat gebundenen Siure nach 
folgender Formel berechnet werden: 

x = Menge der als saures Phosphat gebundenen Phosphorsiure; 7 

a= Menge (in gr ausgedriickt) der im Harn enthaltenen ungesiattigten 
Phosphorsiure = («—-8)+0.0059; 

b = Gesammtmenge der im Harn (vermittelst der Urannitratmethode) ge- 
fundenen Phosphorsiaure; 


b 
x= 2(a—2), 


das heift, man muf ein Drittel der Gesammtphosphorsiure von der ungesattigten 
Phosphorséure abziehen und die Differenz mit zwei multipliciren. 

Das saure Phosphat enthilt in seinem Moleciil zwei Theile Phosphorsiure, 
wihrend die Gesammtphosphorsiure drei Theile im Moleciil enthilt. Man findet 
demnach das Verhiltnif{S des sauren Phosphates zu den Gesammtphosphaten, 
wenn man die Menge der als saures Phosphat gebundenen Phosphorsiure durch 
2 und die in den Gesammtphosphaten enthaltene Menge Phosphorséure durch 3 
dividirt. 

Beispiel. — Harnmenge = 200 ce. 

Gesammtphosphorsiiure (b) = 0.2 gr. 

Man nimmt eine frische Harnportion von 200 ce und versetzt sie mit 30 ce 
(a) der Natronlauge. 

Zur Neutralisirung des yon Bariumphosphat befreiten Filtrates braucht 
man 9.7 cc (8) der Schwefelsiurelésung. 

a — 8B = 30 — 9.7 = 20.8 cc. 

Jeder ce entspricht 0,00591 gr Phosphorsiure. 
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a = (a — 8)+0.00591 = 203+0.00591 = 0,12 gr; 
b 0.2 
x=2 (a = el) =2 (0.12 = ==) = 0,108 gr. 


Das Verhiltnif der Gesammtphosphate zu dem sauren Phosphat 
0.2 0.108 


= 66: 54. 
3 5 66:5 





Bestimmung der Chloride. 


Die Chloride des Harns setzen sich zusammen aus Chlornatrium und Chlor- 
kalium, von denen das letztere nur in kleinen Mengen vorkommt. 

Die zur Bestimmung der Gesammtchloride beniitzte Methode besteht darin, 
da8 man die Chloride mit einer Normallésung von Silbernitrat oder Quecksilber- 
nitrat fillt. 

a. Die Methode von MoHR. — Fillung mit Silbernitrat. 

Erforderliche Lésungen: 

I. Normallésung von salpetersaurem Silber. Man lést 29.075 gr ge 
schmolzenes salpetersaures Silber in 1 Liter destillirtes Wasser auf; 1 cc = 0,01 gr 
Chlornatrium. 

II. Gesiittigte Lésung von neutralem chromsaurem Kali. 

Analyse. — Man verdiinnt 10 cc Harn mit 100 cc destillirtem Wasser 
und fiigt einige Tropfen der Kaliumchromatlésung hinzu. In diese Mischung 1aBt 
man die Normallésung von salpetersaurem Silber aus einer Biirette hineintropfen. 
Das Chlor verbindet sich mit dem Silber zu Chlorsilber, welches als weifer Nieder- 
schlag ausfillt. Ist alles Chlor ausgefillt, so entsteht ein rother Niederschlag 
yon neutralem chromsaurem Silber. Dieses bildet sich aber nur, wenn kein Chlor 
mebr in Lésung ist. Man setzt also so lange Silbernitratlésung zu, bis der Nieder- 
schlag eine schwachrothe Firbung zeigt. Man liest die von der Normallésung 
gebrauchte Menge ab und berechnet daraus die Menge des in 10 cc Harn ent- 
haltenen Chlornatriums. 

Fehlerquellen und Correction derselben, — Kin stark gefirbter 
Harn macht die Erkennung des rothen Silberchromatniederschlages schwierig. 
Der Harn muf unter diesen Umstiinden stiirker verdiinnt werden. 

Man muf von der gebrauchten Silbernitratlésung immer 1 ce abziehen, da 
der Harn kleine Mengen gewisser Verbindungen enthiilt, welche leichter fillbar 
sind als das Chromat. 

b. Um solche Fehlerquellen zu vermeiden, kann man die von Svurron ') 
angegebene Modification dieses Verfahrens anwenden: 10 cc Harn werden mit 
1 gr reines Ammoniumnitrat in einem Porzellantiegel gemischt und zur Trockne 
verdampft. Darauf erhitzt man iiber einer kleinen Spiritusflamme vorsichtig zur 
Rothglut, bis keine Verdampfung mehr stattfindet und der Riickstand wei wird. 
Dieser wird in wenig Wasser gelést und die durch die Verbrennung der organischen 
Substanz gebildeten Carbonate mit verdiinnter Kssigsiure neutralisirt. 

Zur Entfernung aller freien Siure wird etwas (0.1—0.2 gr) reines Calcium- 
carbonat und auferdem 1 oder 2 Tropfen Kaliumchromat hinzugesetzt. Die 
Mischung wird dann mit einer Decinormallésung von salpetersaurem Silber 
(16.966 gr Silbernitrat per Liter) bis zum Eintritt einer schwachen Roth farbung 
titrirt. Jeder ce der Silberlésung entspricht 0.005837 gr des Salzes; hat man 
also 12.5 cc gebraucht, so enthalten 10 ce Harn 0.07296 gr oder 0.7296 °/o Chlor- 
salz. Hat man 5.9 ce Harn fiir die Titrirung genommen, so repriisentirt die 
Zahl der gebrauchten cc Silberlésung den Chlorsalzgehalt des Harns in Tausend- 
theilen. 

Prziwram2) beniitzt zur Zerstérung der organischen Substanz statt des 
Ammoniumnitrates Kaliumpermanganat bei Siedetemperatur. Andere Methoden 











1) Surron, Volumetric Analysis, p. 309. 
2) PrzrpraM, Zeitschr. f. analyt. Chem., IX, 428. 
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fiir die Bestimmung der Chloride sind von Vonnarp 1), Haser und Ferngorz?), 
ArnoLp*) und Zurnzer*) angegeben worden. Fiir den Harn ist jedoch die von 
Monr angegebene die beste, 

c, Methode von Lizsicg. — Fillung mit Quecksilbernitrat. 

irforderliche Lésungen: 

I. Normalquecksilbernitratlésung: 20 gr reines Quecksilber werden in 
kochender Salpetersiure gelist und die Lésung bis auf nahezu 1 Liter verdiinnt. 
Um den Grad der Verdtinnung richtig zu treffen, mu man vorher einen Versuch 
mit einer Normallésung von reinem Kochsalz (20 gr im Liter) anstellen. Zu 10 ce 
der Normalkochsalzlésung werden 2 cc einer 4 procentigen Harnstofflésung und 
5 cc einer gesiittigten Natriumsulphatlésung hinzugesetzt. In diese Mischung 1a 8t 
man die Quecksilbernitratlésung aug einer Biirette hineinlaufen. Es entsteht ein 
Niederschlag, welcher sich beim Umriihren wieder auflost. Es wird nun so lange 
Quecksilbernitratlosung hinzugesetzt bis ein bleibender (kein opalescirender) 
Niederschlag entsteht. Damit ist die Reaction vollendet. Die Stiirke der Queck- 
silberlésung wird auf diese Weise bestimmt und dann so verdiinnt, da8 20 ce = 
0.2 gr Chlornatrium = 10 cc der Normalkochsalzlésung sind: 1 cc entspricht dem- 
nach 0.01 gr Chlornatrium oder 0.006059 gr Chlor. 

Il. Barytmischung. — 2 Vol. kalt gesittigte Bariumhydratlésung werden 
mit 1 Volumen kalt gesiittigter Bariumnitratlésung gemischt. 

III. Verdiinnte Salpetersiure (1 : 20). 

Analyse. — Zu 40 cc Harn werden 20 ce der Barytmischung hinzugesetzt 
und der entstehende aus Bariumsulphat und Phosphat bestehende Niederschlag 
abfiltrirt. 

15 ce des Filtrates, welche 10 ce des urspriinglichen Harns entsprechen, 
werden mit verdiinnter Salpetersiiure leicht angesduert. 

Man 1a8t jetzt aus einer Biirette die Normalquecksilbernitratlosung unter 
bestaéndigem Umriihren zuflieBen, bis ein permanenter Niederschlag erscheint. 

Man liest die Anzahl der gebrauchten cc Quecksilberlésung ab und multi- 
plicirt mit 0.01. Der erhaltene Werth giebt die Menge des als Chlornatrium in 
10 cc Harn enthaltenen Chlors. 

Erklairung und Correction. — Diese Reaction beruht darauf, daf, 
wenn man Lésungen von Quecksilbernitrat und Chlornatrium mischt, Natrium- 
nitrat und Quecksilberchlorid ausgefillt werden, welche beide in Wasser léslich 
sind. Der aus der Verbindung von Quecksilbernitrat mit Harnstoff entstehende 
permanente weifie Niederschlag bildet sich aber nicht eher, bis alle im Harn 
enthaltenen Chloride auf die angegebene Weise zersetzt worden sind. Daraus 
resultirt die Nothwendigkeit der Bestimmung der Chloride, wenn man die Lixsia’sche 
Harnstoff-Bestimmungsmethode anwenden will. : 

Um genau den Moment zu bestimmen, wo die Bildung des permanenten 
Niederschlages beginnt, mu der ProcefS mit einer neuen Harnmenge wiederholt 
werden. Der Vorzug dieser Methode besteht in ihrer Einfachheit, ihr Nachtheil 
in der Schwierigkeit der Bestimmung des Eintritts der Endreaction. 

Ist der Harn eiweiShaltig, so muB das EiweiS vor Ausfiihrung der Be- 
stimmung durch Ansiiuren mit einigen Tropfen Essigsiiure und Kochen entfernt 
werden. 


Bestimmung der Phosphate. 


Die Phosphorsiiure kommt im Harn an Natron, Kali, Kalk und Magnesia 
gebunden vor. 

a. Bestimmung der Gesammtphosphate. 

Erforderliche Lésungen: 


1) Votuarp, Journ. f. pract. Chem. (2), IX, 217. 

*) Basen und Frrnwouz, Priticer’s Arch., XXIII, 85; XXIV, 2. 
8) ARNoLD, Ibid. XXXV, 541. 

*) Zurizer, Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch., XVIII, 32. 
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{. Normallésung von salpetersaurem Uranoxyd. Diese enthilt 35.5 gr Uran- 
nitrat in einem Liter Wasser; 1 cc entspricht 0.005 gr Phosphorsiiure (P,0;). 

II. Saure Lésung von essigsaurem Natron. Man lést 100 gr essigsaures 
Natron in 900 cc Wasser und fiigt 100 ce Eisessig hinzu. 

Il. Cochenilletinctur!), Man digerirt einige gr Cochenillekérner mit 
1/4 Liter eines Gemisches von 3—4 Volumen Wasser mit 1 Vol. Alkohol in der 
Kiilte. Die Lésung wird abfiltrirt, Die riickstiindige Cochenille la8t sich noch 
6fter zur Herstellung der Tinctur benititzen. 

Methode. — Man mischt 50 cc Harn mit 5 cc der Natriumacetatlosung 
und etwas Cochenilletinctur. Die nahezu zum Sieden erhitzte Fliissigkeit (50° C) 
wird mit der Urannitratlésung titrirt, bis ein brauner Niederschlag entsteht. Aus 
der gebrauchten Menge Urannitratlésung berechnet man den Phosphorsiuregehalt 
des Harns. 

b. Bestimmung der an alkalische Erden (Kalk und Magnesia) gebundenen 
Phosphorsaure, 

200 ce Harn werden mit Ammoniak alkalisch gemacht und die Mischung 
12 Stunden stehen gelassen. Der Niederschlag yon Erdphosphaten wird auf einem 
Filter gesammelt und mit verdiinntem Ammoniak (1:2) gewaschen. Darauf wird 
der Niederschlag mit Wasser vom Filter abgespilt und mit einigen Tropfen 
Essigsiiure angesiiuert. Man lést unter Erwirmen und setzt, wenn nothig, noch 
etwas Essigsiiure hinzu. Die Losung wird mit 5 cc der sauren Natriumacetat- 
losung versetzt und ihr Volumen auf 50 ce gebracht. Darauf bestimmt man die 
Phosphate mit Urannitratlésung wie vorher. Zieht man die so gefundene Menge 
der an alkalische Erden gebundenen Phosphorsiure von der Gesammtphosphor- 
siiure ab, so ergiebt die Differenz die Menge der an Kali und Natron gebundenen 
Phosphorsiure. 

c. Man kann an Stelle des Urannitrats eine Lésung von essigsaurem Uran 
bentitzen, doch ist das salpetersaure Uranoxyd vorzuziehen, weil eine Lésung des 
Nitrates weniger leicht basisches oder phosphorsaures Salz absetzt, ihren ‘Titer 
also leichter unveraindert erhilt. 


Bestimmung der Sulphate. 


Die Schwefelsiure kommt im Harn unter zwei Formen vor: als Sulphat- 
schwefelsiiure an Natron und Kali gebunden und als gepaarte oder Aether- 
sch wefelsiiure. 

a. Die Bestimmung der Gesammtschwefelsiure (Sulphatschwefelsiure zu- 
sammen mit der gepaarten oder Aetherschwefelsiiure) kann durch Wiigung oder 
durch Titriren ausgefiihrt werden. 

1. Durch Titriren. — Das Verfahren besteht darin, daf{ man zu einem ge- 
gebenen Volumen Harn so lange eine Normallésung von Chlorbarium hinzusetzt, 
als noch ein Niederschlag von Bariumsulphat gebildet wird. 

Erforderliche Lé6sungen: 

I. Normalchlorbariumlésung: 30.5 gr krystallisirtes Chlorbarium werden in 
1 Liter destillirtes Wasser gelést; 1 ce der Lésung entspricht 0.01 gr Schwefel- 
siure (SO,). 

Il. Lésung von schwefelsaurem Kali: 20 °/o. 

Ill. Reine Salzsiure. 

Methode: 100 ce Harn werden in einem Becherglas mit 5 cc Salzsiure 
angesiiuert und gekocht. Dadurch werden die Aethersulphate in gewdéhnliche 
Sulphate tibergefiihrt und geben wie diese mit Chlorbarium einen Niederschlag. 
Die immer heif gehaltene Fliissigkeit wird dann mit der Chlorbariumlésung titrirt. 
Nachdem man 5—8ce der Normallésung hat zuflieBen lassen, la%t man den 
Niederschlag sich absetzen, bringt vermittelst Pipette einige Tropfen der klaren 
iiberstehenden Fliissigkeit in ein Uhrglischen und setzt einige Tropfen der Normal- 
chlorbariumlésung hinzu. Tritt noch eine Fillung ein, so bringt man das Ganze 


1) Mator, Chem. Centralbl., 1887, 8, 873 u, 1181. — J. Merctgr, Ibid. 873, 
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in das Becherglas zuriick und lat noch mehr Chlorbariumlésung hinzufliefen; 
dann laf%t man den Niederschlag sich wieder absetzen, priift wie vorher und 
wiederholt diesen Procef, bis kein Niederschlag von Bariumsul phat mehr entsteht. 

Ein Ueberschu8 von Chlorbarium mu vermieden werden. Bringt man 
einen Tropfen der klaren iiberstehenden F lissigkeit zusammen mit einem Tropfen 
der Kaliumsulphatlésung auf einen auf schwarzer Unterlage befindlichen Object- 
triger, so sieht man, wenn nur eine Spur zu viel Chlorbarium zugesetzt worden 
ist, eine leichte wolkige Triibung erscheinen; ist diese Triibung etwas stirker, so 
ist zu viel Chlorbariumlésung zugesetzt worden und der ganze Proce muf wieder- 


holt werden. Aus der Menge der gebrauchten Chlorbariumlésung wird dann der — 


Gehalt des Harns an Schwefelsiiure berechnet. 

Durch Wiagung. -— Gewogen wird der durch Chlorbarium in einem ge- 
gebenen Vol. Harn erzeugte Niederschlag von Bariumsulphat; 100 Theile Barium- 
sulphat entsprechen 34.33 Theilen Schwefelsiure (SO,). 

Methode (Satkowsk1). — 100 cc Harn werden mit 5 ce Salzsiiure an- 
gesiuert und so lange Chlorbarium hinzugesetzt, bis kein Niedergchlag mehr 
entsteht. Der Niederschlag wird auf einem kleinen Filter von bekanntem Aschen- 
gehalt gesammelt und mit heif&Kem destillirtem Wasser gewaschen, bis kein Chlor- 
barium mehr im Filtrat enthalten ist, d. h. bis das Filtrat auf Zusatz einiger 
Tropfen Schwefelsiure klar bleibt. Darauf wird mit heiSem Alkohol und Aether 
gewaschen, das Filter nebst Inhalt in einen Platintiegel gebracht und zur Roth- 
gluth erhitzt. Der Tiegel wird in einem Exsiccator tiber Schwefelsiure abgekiihlt 
und gewogen; das Gewicht des Tiegels und der Filterasche wird von dem er- 
haltenen Gesammtgewicht abgezogen; der Rest ist das Gewicht des gebildeten 
Bariumsulphates. 

Fehler. — Wird die Bestimmung in der eben angegebenen Weise aus- 
gefiihrt, so kann dadurch ein kleiner Fehler entstehen, daf eine geringe Menge 
von Schwefelbarium gebildet wird. Dieser Fehler lift sich dadurch corrigiren, 
dafi man, nachdem der Tiegel kithl geworden, einige Tropfen reiner Schwefelsiiure 
hinzusetzt. Das Schwefelbarium wird dadurch in Bariumsulphat  iibergefiihrt. 
Darauf wird wieder bis zur Rothglut erhitzt, um die tiberschiissige Schwefelsiure 
zu vertreiben. 

b. Die folgende Methode zur Bestimmung der gepaarten Schwefelsiure 
ist von SaLkowski!) angegeben worden: 100 ce Harn werden mit einer alkalischen 
Chlorbariumlésung gemischt, welche aus einer Mischung von 2 Vol. kalt gesittigter 
Barytl6sung und 1 Volumen kalt gesittigter Chlorbariumlésung besteht. Die 
Mischung wird umgeriihrt und nach einigen Minuten filtrirt; 100 cc des Filtrates 
(= 50 ce Harn) werden mit 10 cc Salzsiiure angesiiuert, gekocht, eine Stunde lang 
auf dem Wasserbade auf 100°C gehalten und dann stehen gelassen, bis sich der 
Niederschlag vollstiindig abgesetzt hat; wenn méglich, wartet man 24 Stunden und 
behandelt dann den Niederschlag (gepaarte Schwefelsiiure) wie vorher. 

Berechnung. — 233 Theile Bariumsulphat entsprechen 98 Theilen H,SO, 
oder 80 Theilen SO, oder 32 Theilen 8. Um die H,SO, zu berechnen, multiplicirt 


: Sy WBS) F 
man das Gewicht des Bariumsulphates mit jeg = 0.4206; um die SO, zu berechnen, 


multiplicirt man mit a = 0.34338, und um den § zu berechnen mit = 0.13734. 
Diese Berechnungsmethode findet Anwendung sowohl bei der gravimetrischen 
Bestimmung der Gesammtschwefelsiiure als der gepaarten Schwefelsiiure. 

ce. Um den Gehalt an priformirter Schwefelsiiure zu bestimmen, zieht man 
die gepaarte SO, von der Gesammt-SO,; ab; die Differenz giebt die Menge der 
priformirten SOs. j 


1) Satxowskt, Zeitschr. f. physiol. Chem., X, 346; Vircuow’s Arch., LX. XIX, 
552. Diese Methode ist eine Modification der Baumann’schen Methode, Zeitschr. 
f. physiol. Chemie, I, 70; Zeitschr. f. analyt. Chem., XVII, 122. 
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is f 8 
Beispiel: 100 ce Harn gaben 0.5 er Gesammtbariumsulphat. Mit 333 


multiplicirt = 0.171 gr Gesammt-SO,. Eine andere Portion von 100 ce desselben 
80 
233 
multiplicirt = 0.017 gr gepaarte SO,. Gesammt-SO, — gepaarte SO, = 0.171 — 
0.017 = 0.154 gr priformirte SO,. 


Bestimmung der Kohlensiiure. 


Die Kohlensiure kommt im Harn sowohl in freiem Zustande als auch an 
alkalische Metalle gebunden vor. 

a. Bestimmung der freien Kohlensture (MarcHanp). — 100 ce Harn werden 
in eine Glasflasche gebracht, welche mit einem doppelt perforirten Kork gut ver- 
schlossen ist. Durch die eine Oefinung des Stopfens fiihrt ein Glasrohr, ‘welches 
in den Harn eintaucht und an seinem andern Ende mit einem Rohr verbunden 
ist, welches Stiicke von gebranntem Kalk enthalt. Durch die andere Oeffnung 
des Stopfens geht ein Arm eines doppelt gebogenen Glasrohrs, welcher nicht in 
den Harn eintaucht. Der andere Arm fihrt in eine mit einem Stopfen gut ver- 
schlossene Flasche. Diese ist vermittelst eines fhnlichen Glasrohrs mit einer 
zweiten, klares Barytwasser enthaltenden Flasche verbunden, die wieder mit einer 
dritten und vierten Flasche in Verbindung steht, die ebenfalls Barytwasser 
enthalten. 

Der Harn wird dann auf dem Wasserbade auf 100° C erhitzt. Etwa tiber- 
kochende Theile werden in der leeren Flasche aufgefangen. Die CO, entweicht 
und bildet in den mit Barytwasser gefiillten Flaschen einen weifen Niederschlag 
von Bariumcarbonat. Darauf wird Luft durch den Apparat gesogen, wobei alle 
in der Atmosphiire enthaltene CO, durch den gebrannten Kalk entfernt wird. 
Das gebildete kohlensaure Baryt * wird dann auf einem Filter gesammelt, mit 
destillirtem Wasser gewaschen, in Salzsiiure aufgelést, mit Schwefelsiure gefillt 
und als schwefelsaures Baryt gewogen. Aus der Menge des Bariumsulphates 
kann der Gehalt des Harns an CO, berechnet werden; 196.65 Theile Barium- 
carbonat entsprechen 232.62 Theilen Bariumsulphat und 44 Theilen GO, 

b. Die Gesammt-CO, — wird auf tihnliche Weise bestimmt, nachdem man 
den Harn stark mit Salz- oder Phosphorsiiure angesiiuert hat. 

Die Menge der gebundenen CO, ergiebt sich aus der Differenz der 
Gesammt-CO, und der freien COQ,. 


Bestimmung des Kalis und des Natrons. 


a. Bestimmung beider Alkalien neben einander. — 30 cc Harn werden mit 
30 ce Barytmischung (2 Vol. kalt gesiittigtes Baryt und 1 Vol. kalt gesittigte 
Bariumnitratlésung) gemischt und der gebildete Niederschlag abfiltrirt. 40 ec des 
Filtrates (== 20 cc Harn) werden in einer Platinschale auf dem Wasserbade zur 
Trockne verdampft. Der Riickstand wird verascht, indem man zuerst vorsichtig 
erhitzt, bis aller Kohlenstoff verbrannt ist. 

Der Riickstand wird mit kochendem Wasser versetzt und so Jange kohlen- 
saures Ammon hinzugefiigt, als noch ein Niederschlag entsteht. Der Niederschlag 
wird abfiltrirt, gewaschen und Filtrat und Waschwasser mit Salzsiiure angesiuert 
und in einem Platintiegel von bekanntem Gewichte zur Trockne verdampft. Der 
Riickstand wird, um die Ammoniaksalze zu vertreiben, leicht erhitzt, iiber Schwefel- 
siiure in einem Exsiccator gektihlt und gewogen. Das Gewicht abziiglich das des 
Tiegels giebt die Menge des im Harn enthaltenen, an Chlor vebundenen Kaliums 
und Natriums. 

b. Bestimmung des Kalis allein, —~ Die beiden auf die eben sibbealiahe 
Weise erhaltenen Chloride werden in etwas Wasser gelést, ein Ueberschuf yon 
Platinehlorid hinzugefiigt und auf einem Wasserbade bis fast zur Trockne ab- 
gedampft. Der Riickstand wird mit 80procentigem Alkohol behandelt und einige 
Stunden stehen gelassen. Nur das Natriumplatinchlorid list sich auf. Das ungelist 


Halliburton, chem. Physiol. u. Path. 53 


Harns gaben aus der Aetherschwefelsiure 0.05 gr Bariumsulphat, diese mit ——~ 
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gebliebene Kaliumplatinchlorid wird auf einem Filter von bekanntem Gewicht 
gesammelt, mit 80procentigem Alkohol gewaschen, bei 110°C getrocknet und 
gewogen. 100 Theile Kaliumplatinchlorid entsprechen 30.51 Theilen Chlorkalium. 

Die Differenz aus dem Gesammtgewicht der beiden Chloride und dem 
Gewicht des Chlorkaliums giebt das Gewicht des Chlornatriums. 

Aus diesen Werthen kann die Menge des Kalis (K,O) und Natrons (Na,O) 
berechnet werden; 1 Theil Chlorkalium entspricht 0.6317 K,O, und 1 Theil Chlor- 
natrium entspricht 0.5302 Na,O. 


Bestimmung des Kalkes. 


Die Bestimmung geschieht entweder durch Titrirung oder durch Wigung. 

a. Durch Titrirung. — Der Kalk wird durch oxalsaures Ammon als 
oxalsaurer Kalk gefallt, dieser durch Gliihen in kohlensauren Kalk und Aetzkalk 
tibergefiihrt und deren Menge durch Titriren mit einer Normalsiurelésung 
bestimmt. 

Erforderliche Lésungen: 

I. Normalsiiurelésung. — 60 cc Salzsiiure werden bis nahezu auf einen Liter 
verdiinnt, dann in eine Biirette gefiillt und so lange verdiinnt, bis 1 ce derselben 
gerade eine Natronlauge, welche 20 gr Aetznatron im Liter enthalt, neutralisirt; 
1 ce dieser Siurelésung entspricht 0.014 gr Kalk (CaO). 

II. Normallésung von Aetznatron; 20 gr im Liter. 

III. Ammoniaklésung. 
IV. L6sung von oxalsaurem Ammon. 

V. Essigsiure. 

VI. Neutrale Lackmuslésung. ’ 

Analyse. — 200 cc Harn werden so lange mit Ammoniak versetzt, bis 
ein starker Niederschlag entsteht. Dieser wird gesammelt und vorsichtig mit 
Essigsiiure gelést; die Lésung darf nur wenige Tropfen Siure im Ueberschuf 
enthalten. Zu dieser Losung wird oxalsaures Ammon hinzugesetzt und 6 oder 
8 Stunden stehen gelassen, bis ein Niederschlag von oxalsaurem Kalk sich absetzt. 

Die tiberstehende klare Fliissigkeit wird abgehoben, der Niederschlag auf 
einem kleinen Filter gesammelt und mit heifiem Wasser gewaschen. 

NB. Die tiberstehende Fliissigkeit, das Filtrat und Waschwasser werden zur 
Bestimmung der Magnesia aufgehoben. 

Das Filter mit dem Niederschlag wird verascht und so kohlensaurer Kalk 
und Kalk gebildet. 

Zu dem Riickstande werden 10 cc der Normalsiurelésung hinzugefiigt und 
vorsichtig erhitzt, um alle CO, auszutreiben. Dadurch wird alles vworhandene 
Calcium als Chlorid gebunden. Die Fliissigkeit wird mit neutraler Lackmuslésung 
gefirbt und die Aciditaét. mit der Normalnatronlauge bestimmt. 

Die Anzahl der gebrauchten cc Natronlauge werden von den 10 cc der 
Siureldsung abgezogen. Der Rest ist die Anzahl ce Siéurelésung, welche zur 
Sittigung des vorhandenen Kalks gebraucht worden sind. Daraus aft sich der 
vorhandene Kalk berechnen. 

b. Durch Wigung. — Man fallt in derselben Weise, wie eben angegeben, 
den in 200 cc Harn enthaltenen Kalk als Calciumoxalat, sammelt den Nieder- 
schlag auf einem Filter von bekanntem Aschengehalt, wiascht gut und verascht 
in einem Platintiegel von bekanntem Gewicht bis zt constantem Gewicht, kiihlt 
tiber Schwefelsiiure in einem Exsiccator und wigt. Von dem erhaltenen Gewicht 
zieht man das Gewicht des Tiegels und der Filterasche ab, der Rest ergiebt die 
Menge des in 200 ce Harn enthaltenen Kalks (Ca0O). 


Bestimmung der Magnesia. 


Die Magnesia wird am besten durch Wiagung bestimmt. Die bei der Be- 
stimmung des Kalks von dem Calciumoxalat abgeschiedene Flissigkeit wird mit 
Ammoniak alkalisch gemacht. Dadurch wird alle Magnesia als phosphorsaure 
Ammon-Magnesia ausgefillt. Der Niederschlag wird, nachdem man ihn einige 
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Stunden sich hat absetzen lassen, auf einem Filter yon bekanntem Aschengehalt 
gesammelt und mit verdiinntem Ammoniak (1: 4) gewaschen. 

Darauf wird der Niederschlag in einem Platintiegel bis zum WeiSwerden 
geeliiht. In Folge der Beimengung von organischer Substanz, namentlich von 
Harnsaure, brennt sich der Niederschlag nur schwer wei; man erreicht dies aber 
sehr leicht, wenn man ein kleines Stiickchen salpetersaures Ammon in den kalten 
Tiegel legt, mit einigen Tropfen Wasser befeuchtet, anfangs ganz gelinde und zuletzt 
zum heftigsten Gliihen erhitzt. Die phosphorsaure Ammon-Magnesia (MgH,NPO,) 
geht dabei in pyrophosphorsaure Magnesia (Mg,P,0,) tiber; 100 Theile derselben 
entsprechen 36.03 Theilen MgO. 


Bestimmung des Ammoniaks (Scuiasixc). 

Erforderliche Lésungen: 

I. Normalschwefelsiiure. — Diese enthilt 49 gr H,SO, im Liter, Man kann 
sie dadurch herstellen, dafi man ungefiihr 30 ce concentrirte Schwefelsiiure mit 
einem Liter Wasser mischt und dann mittelst Titrirung soweit verdiinnt, da8 
1 Vol. der Schwefelsiurelésung genau 1 Vol. einer Normalnatronlauge neutralisirt, 
welche 40 gr im Liter enthilt. 1 cc dieser Siurelésung entspricht 0.017 Am- 
moniak (NH,). 

I. Normalnatronlauge, welche 10 gr im Liter enthiilt. 

II. Kalkmilch. 
IV. Neutrale Lackmuslésung. 


Methode. — 20 ce durch Filtriren yom Schleim befreiter Harn werden in 
ein Becherglas gebracht, ein aus einem Glasstab gebogenes Dreieck wird darauf- 
gelegt und auf das Dreieck eine zweite kleinere Schale gestellt, in welche man 
aus einer Biirette 10 cc Normalschwefelsiiure gefiillt hat. Zu dem Harn fiigt man 
mindestens 10 cc Kalkmilch und deckt sogleich tiber den ganzen auf einer Glas- 
platte stehenden Apparat eine Glasglocke, deren Rand gut mit Talg bestrichen 
worden ist. 

Nach 48 Stunden ist das ganze Ammoniak aus dem Harn ausgetrieben und 
von der Schwefelsiiure absorbirt worden. 

Die Schwefelsiiure wird dann mit neutraler Lackmuslésung gefirbt und ihre 
Aciditait mit der Natronlauge bestimmt, von der 4 Vol. einem Vol. der Siiurelésung 
entsprechen. 

Die Anzahl der gebrauchten ce Natronlauge wird durch 4 dividirt und der 
Quotient von den 10 ce Séurelésung abgezogen. Die Differenz giebt die Anzahl 
ce Siurelésung, welche zur Siittigung des vorhandenen Ammoniaks nothwendig 
waren. Jeder cc gebrauchte Siiure entspricht 0.017 gr Ammoniak (NH,). 

Controlexperiment. — Man verfihrt in derselben Weise, ohne aber dem 
Harn Kalkmilch hinzuzusetzen, bestimmt so die Menge Ammoniak, welche sich 
innerhalb 48 Stunden durch die Zersetzung des Harnstoffes gebildet hat und zieht 
die gefundene Menge von der zuerst gefundenen ab. 

In der Regel zersetzt sich jedoch frischer, yom Schleim befreiter Harn in 
48 Stunden nicht. 


Bestimmung des Gesammitstickstoffes. 


Die Bestimmung des Gesammtstickstoffes geschieht am besten nach der 
Methode von Ksenpaut (S. 21). 

5 ec Harn und 20 ce der gemischten Siuren werden in eine ungefiihr 300 ce 
haltende Flasche gefiillt und zum Sieden erhitzt. Das Erhitzen wird fortgesetzt, 
bis keine Diimpfe mehr entweichen und die Fliissigkeit eine klare gelbe Farbe 
besitzt. In der Regel geniigen 25 bis 30 Minuten. Darauf wird die Flasche ge- 
kiihlt, etwas Wasser hinzugesetzt und die Fliissigkeit mit Aetznatron und Zink, 
wie schon beschrieben, in eine Flasche tiberdestillirt, welche ein bekanntes Vol. 
Normalsiure enthilt. Die Abnahme der Aciditit wird durch Titrirung mit 
Normalnatronlauge bestimmt, daraus die bei der Destillation tibergegangene Menge 
Ammoniak und aus dieser der Stickstoffgehalt berechnet. 


nox 


vo 
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Bestimmung der Harnsiiure. 


a. Kine annihernd richtige und fiir die meisten klinischen Zwecke aus- 
reichende Bestimmung kann auf folgende Weise ausgefiihrt werden (Methode 
von Hetnrz): 

100 cc Harn werden mit 5 ec Salzsiiure versetzt und die Mischung 
24 Stunden bei Seite gestellt. Darauf werden die Krystalle auf einem gewogenen 
Filter gesammelt, mit verdiinnter Salzsiiure gewaschen, bei 100° C getrocknet und 
gewogen. Die Gewichtszunahme giebt den Procentgehalt an Harnsiure. 

b. In einigen Fallen kann man jedoch in harnsiurehaltigem Harn auf die 
angegebene Weise keinen Niederschlag erzielen, und es sind viele Versuche ge- 
macht, um eine zuverliissige Methode ausfindig zu machen. Hayorartr') gab eine 
Methode an, welche auf der Thatsache beruht, da sich Harnsiiure mit Silber zu 
harnsaurem Silber verbindet. Das Silberurat wird gesammelt, in Salpetersiure 
aufgelést und das Silber nach der Votmarp'schen Methode?) volumetrisch be- 
bestimmt. Aus der gefundenen Menge Silber lift sich der Harnsiiuregehalt be- 
rechnen. Herrmann*) erhielt mit dieser Methode gute Resultate, wihrend 
CzareK*), welcher das Verfahren etwas modificirte, sehr falsche Resultate erhielt. 
SaLkowsk1®) hilt ebenfalls die Methode fiir wenig werthvoll, da die Zusammen- 
setzung des Silberurates nicht constant sei. Die gleiche Ansicht vertritt auch 
Gossace®), Ich verzichte deshalb darauf, die Methode hier ausfihrlich mit- 
zutheilen. 

c. FoxKer’s Methode’) (von Satkowsxt8) modificirt): 200 ce Harn werden mit 
Natriunicarbonat stark alkalisch gemacht und nach einer Stunde 20 ce einer con- 
centrirten Chlorammoniumlésung hinzugesetzt. Die Mischung lait man_ bei 
niedriger Temperatur 48 Stunden stehen, sammelt dann den gebildeten Nieder- 
schlag auf einem gewogenen Filter und wischt. Das Filter wird mit verditinnter 
Salzsiure (1:10) gefiillt und das Filtrat gesammelt. Dieser Procef wird wieder- 
holt, bis alles auf dem Filter befindliche saure Urat aufgelést ist. Die Filtrate 
werden gemischt, 6 Stunden stehen gelassen, die sich dann ausscheidende Harn- 
siure wird auf demselben Filter gesammelt, zweimal mit Wasser und dann mit 
Alkohol gewaschen, bis jede saure Reaction verschwunden ist, bei 110°C ge- 
trocknet und gewogen. Zu dem erhaltenen Gewicht wird 0.03 gr hinzu addirt und 
das Gewicht des Filters abgezogen. Der Rest ist das Gewicht der in 200 cc Harn 
entbaltenen Harnsiure. 

d. Cammrer’s Methode®). — Camernr hat alle fir die Bestimmung der Harn- 
siure angegebenen Methoden einer sorgfiltigen Priifung unterzogen und keine 
einzige zuverlissig gefunden. Die von ihm darauf selbst ausgearbeitete scheint 
bis jetzt die beste zu sein: Der 24stiindige Harn wird mit einer gemessenen 
Menge verdiinnter Natronlauge (0.4 bis 1.0 gr Aetznatron auf 500 cc Wasser 
scheint das beste Verhiltnif§ zu sein) gemischt: die dadurch ausfallenden Erd- 
phosphate werden abfiltrirt. Die Mischung wird darauf mit Wasser so weit ver- 
diinnt, da8 ihr spec. Gew. 1010 bis 1011 betrigt; ist jedoch der Harn reich an 
Harnsiure, so mufi die Verdiinnung noch gréfer sein, enthilt er weniger Harn- 
siure, so verdtinnt man nicht so stark. Zu 300 cc dieses verdiinnten Harns 
werden 50 cc der Satxowsxi'schen’) Magnesiamischung (1 Theil krystallisirtes 





1) Haycrarr, Brit. Med. Journ, December 1885. 

) VoLtHaRD, Lizspie’s Ann., CXC, 1. 

8) Herrmann, Zeitschr. f. physiol. Chem., XII, 496. 

4) Czapex, Ibid. S. 502. 

5) SaLKowskI, Ibid. XIV, 31. 

6) Gossage, Proc. Roy. Soc., XLIV, 284. 

1) Foxxer, Pritcer’s Arch., X, 158. 

*) Satkowsk1, Vircuow’s Arch., LXVIII, 401, vergl. auch Porr, Priiiarr’s 
Arch., XLV, 389. 

®) Camerer, Zeitschr. f. Biol., XXVI, 84. 

10) SaALKowskI, Prrijiger’s Arch., V, 319. 
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Magnesiumsulphat, 2 Th. Chlorammonium, 4 Th. Ammoniaklésung, spec. Gew. 0.924, 
und 8 Th. Wasser) hinzugesetzt, um die noch tibrigen Phosphate auszufiillen, 
welche abfiltrirt werden. Die ersten 30 cc des Filtrates werden beniitzt, um das 
Mafglas auszuwaschen, die nichsten 175 cc (= 150 ce verdiinnter Harn) werden fiir 
die Analyse verwandt. Diese 175 cc werden in ein Becherglas gefiillt, welches 
0.5 gr fein zertheiltes Calciumearbonat enthilt; darauf werden ungefihr 5 cc einer 
3 procentigen Silbernitratlésung hinzugesetzt; den entstehenden Niederschlag ]aBt 
man sich absetzen. Die iiberstehende Fliissigkeit wird auf Silber gepriift; ent- 
hilt sie keins, so mu noch mehr Silbernitratlosung hinzugesetzt werden, bis 
ein Ueberschuf von Silber vorhanden ist. Der Niederschlag wird gesammelt 
(das Calciumcarbonat verhindert, da® er durch das Filter hindurchgeht), mit 
Wasser silber- und chlorfrei gewaschen und dann tiber Schwefelsiiure in einem 
Exsiccator getrocknet. Der Stickstoffgehalt des Niederschlages wird nach der 
Ksetpant’schen Methode (s. S. 21) bestimmt. Jeder Theil Stickstoff entspricht 
3 Th. Harnsiure. Daraus erhilt man die Menge der in 150 cc verdiinntem Harn 
enthaltenen Harnsiiure. Da der Grad der Verdiinnung bekannt ist, so lift sich 
der Procentgehalt des Harns an Harnsiiure und die in 24 Stunden ausgeschiedene 
Menge leicht berechnen. 

Camprer!) hebt selbst zwei Einwinde hervor, welche sich gegen seine Me- 
thode machen lassen. 1. Ein Verlust durch unvollkommene Filtration. Dieser 
148t sich vermeiden durch die Anwendung des Filterpapiers von ScuieicuerR und 
Scuity. 2. Daf Xanthinverbindungen als Harnsiiure berechnet werden. Dieser 
Einwurf ist ein sehr ernster. Camerer verglich deshalb seine Methode mit der 
yon Lupwic, bei welcher reine Harnsiure ausgeschieden wird, nachdem man das 
Silber durch Schwefelwasserstoff entfernt hat. Die Methode von Lupwic ist sehr 
miihevoll und zeitraubend. Der durchschnittliche Unterschied, der zwischen den 
nach der Lupwia’schen und Camprer’schen Methode erhaltenen Werthen gefunden 
wurde, betrug 11°/o. Camerer giebt an, da unter dieser Voraussetzung der 
wirkliche Harnsiiuregehalt sich leicht berechnen lasse und da die auf diese 
Weise gefundenen Werthe sehr genau sind. Beispiel: Der Silberniederschlag von 
150 ce Harn ergab 14.39 mg-Stickstoff oder 9.6 mg per 100 cc. 9.6 3 = 28.8 Jo 
Harnsiure nach der Methode von Camprer. 28.8 — (28 8 X 0.11) = 25.6°/o Harn- 
siiure durch Berechnung; 26.00°/o Harnsiure nach der Methode von Lupwic; also 
nur eine Differenz von 0.4°/o. 


Bestimmung der Hippursiure. 


Die Methode besteht darin, daS man reine Hippursiiure aus einer be- 
stimmten Menge Harn darstellt und wagt. 

Methode (Bunce u. Scumrepeserc), — 200 cc Harn werden mit Natrium- 
carbonat alkalisch gemacht und zur Trockne abgedampft. Der Riickstand wird 
mit kaltem Alkohol ausgezogen und von dem Extract der Alkohol abdestillirt. 
Die zuriickbleibende wiiGrige Fliissigkeit wird mit Salzsiure angesiiuert und 
wenigstens fiinfmal mit frischen Mengen Essigither geschiittelt. Der Essigaither 
wird durch Schiittehn mit Wasser gewaschen und bei miifiger Warme verdampft. 
Der Riickstand besteht aus Hippursiure, Benzoésiiure und Fett. Dieser wird mit 
Petroleumather extrahirt; die Hippursiure bleibt allein ungelést. Der Riickstand 
von Hippursiure wird in etwas warmem Wasser gelést, und die Lésung durch 
Thierkohle filtrirt. Das Filtrat wird bei einer Temperatur von 50° bis 60° C zur 
Trockne abgedampft. Die sich ausscheidenden aus Hippursaure bestehenden 
Krystalle werden gewogen. 


Bestimmung der Oxalsiiure, 


Die Oxalsiiure wird als oxalsaurer Kalk gewogen. 
Methode (Nevsavrr). — 400 bis 600 ce Harn werden mit einer Chlorcalcium- 
losung gemischt, ein Ueberschuf von Ammoniak hinzugesetzt und der entstehende 


1) Camerer, Zeitschr. f. Biol., XX VII, 113, 
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Niederschlag in Essigsiure gelost, wobei man einen Ueberschuf der Siure ver- 
meidet. Der oxalsaure Kalk bleibt ungelést. Den Niederschlag ]a8t man sich 
24 Stunden lang absetzen, wobei in der Regel auch eine kleine Menge von Harn- 
siure mit abgesetzt wird. Der Niederschlag wird auf einem kleinen Filter ge- 
sammelt, mit Wasser gewaschen und darauf Filter und Niederschlag in Salzsiure 
gelegt und erwiirmt. Die Harnsiure wird nicht gelést, wohl aber der oxalsaure 
Kalk. Die ungeléste Harnsiiure wird abfiltrirt, mit verdtinnter Salzsiiure ge- 
waschen und die Waschfliissigkeit mit dem Filtrat vereinigt. Das Ganze wird 
mit verdiinntem Ammoniak neutralisirt; dadurch gscheiden sich Krystalle yon oxal- 
saurein Kalk aus, welche auf einem gewogenen Filter gesammelt und gewogen 
werden, Aus dem erhaltenen Gewicht wird der Oxalsiuregehalt berechnet: 100 Th. 
Calciumoxalat entsprechen 70.31 Th. Oxalsiure (C0,): 

Nachdem man die Calciumoxalatkrystalle gewonnen hat, laft sich der 
Proce auf folgende Weise modificiren (Ozarrx): Die Krystalle werden auf einem 
Filter yon bekanntem Aschengebalt gesammelt und erst mit verdiinnter Essig- 
siure und dann mit Wasser gewaschen. Darauf werden Niederschlag und Filter 
in einem Platintiegel bis zu constantem Gewicht gegliiht. Das Oxalat wird zu- 
erst in Calciumcarbonat (durch Austreiben von CO) und dann durch Austreiben 
von CO, in Kalk oder Calciumoxyd verwandelt. CaC,0, = CaO + CO, + CO. 
Zur Zersetzung geniigen in der Regel 20 Minuten. Das Endgewicht des Tiegel- 
inhaltes abziiglich der Filterasche giebt die Menge des aus dem Calciumoxalat 
gebildeten Kalkes. Dieser Werth, mit 1.6071 multiplicirt, giebt die Menge der in 
der fiir die Analyse gebrauchten Menge Harn enthaltenen Oxalsiure. 


Bestimmung des Harnstoffes. 


Ist der Harn eiweiShaltig, so mu das Eiweif erst durch Ansiiuern mit 
Essigsiure und Kochen gefallt und durch Abfiltriren entfernt werden. Die beiden 
wichtigsten Harnstoffbestimmungsmethoden sind: 

a) Die Quecksilbernitrat- oder Linsia’sche Methode. 

b) Die Bromlauge- oder Htryur’sche Methode. 

a) Die LIEBIG’sche Methode. — Die Verbindung von Quecksilbernitrat mit 
Harnstoff ist schon bei der Beschreibung der Liesie’schen Methode fiir die Be- 
stimmung der Chloride erwaihnt worden. Diese Verbindung [((CON,H,),Hg(NO,), 
+ 3HgO} bildet einen wei®en Niederschlag, welcher in Wasser und schwach 
alkalischeh Losungen unléslich ist. Man mu8 deshalb eine Normalquecksilber- 
lésung herstellen und einen Indicator auffinden, welcher den Moment anzeigt, 
wenn aller Harnstoff an das Quecksilber gebunden und ein kleiner Ueberschuf 
des letzteren in der Lésung vorhanden ist. Ein solcher Indicator ist das Natrium- 
carbonat, welches mit einem geringen Ueberschu8 der Quecksilberlésung einen 
gelben Niederschlag erzeugt. 

Theoretisch verlangen 100 Th. Harnstoff 720 Th. Quecksilberoxyd; in Wirk- 
lichkeit braucht man aber 772 Th. des letzteren, um allen Harnstoff zu entfernen 
und den gelben Niederschlag mit dem Alkali zu erzeugen. 

Erforderliche Lésungen: 

I. Normalquecksilbernitratlésung. 77.2 gr rothes Quecksilberoxyd (nach dem 
Trocknen auf dem Wasserbade gewogen) oder 71.5 gr metallisches Quecksilber 
werden in verdiinnter Salpetersiiure gelést. Die tiberschiissige Siiure wird durch 
Eindampfen der Fliissigkeit bis zu syrupéser Consistenz vertrieben und durch 
allmahlichen Zusatz von destillirtem Wasser das Volumen auf 1000 ce gebracht. 
Diese Lésung ist so beschaffen, da8 19 cc derselben 10 cc einer 2procentigen 
Harnstofflésung ausfallen. Zu dem Liter Quecksilbernitratlésung werden 52.6 cc 
Wasser hinzugesetzt und gut geschtittelt; dann entsprechen 20 ec (anstatt 19) 10 cc 
einer 2procentigen Harnstofflésung, d. h. 1 ce = 0.01 Harnstoff. 

II, Barytmischung. — Kine Mischung von 2 Vol. kalt gesittigtem Baryt- 
wasser und 1 Vol. kalt gesittigter Bariumnitratlésung. 

Analyse. — Za 40 cc Harn werden 20 ce Barytmischung hinzugesetzt und 
er Niederschlag von Barytsalzen (Phosphate und Sulphate) abfiltrirt. 15 ce des 
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Filtrates (= 10 ce Harn) werden mit der Quecksilbernitratlésung titrirt, bis ein 
Tropfen der Mischung mit einem Tropfen der gesittigten Natriumearbonatlosung 
auf einem Porzellanscherben einen blassen citronengelben Fleck giebt. Aus der 
gebrauchten Menge der Quecksilbernitratl6sung wird dann der Harnstoffgehalt 
berechnet. 

Correctionen — Diese Methode liefert nur dann annihernd genaue Werthe, 
wenn die vorhandene Menge Harnstoff ungefiihr 2°/o betragt, also ungefahr 
normal ist. Der Chlorgehalt des Harns mu ebenfalls bestimmt und der fir den 
Harnstoff gefundene Werth in der Weise reducirt werden, dafi man fiir je 1.3 gr 
Chlornatrium 1 gr Harnstoff abzieht. Enthalt der Harn weniger als 2°/o Harn- 
stoff, so mu von der gebrauchten Menge Quecksilbernitrat fir je 4.cc 0.1 ce ab- 
gezogen werden. Ist jedoch der Harnstoffgehalt grofer als 2%, so mufi eine 
zweite Titrirung vorgenommen werden mit Harn, welcher mit halb so viel Wasser 
verdiinnt wird, als von der Quecksilberlésung tiber 20 cc gebraucht worden ist. 
Angenommen, man habe bei der ersten Titrirung 28 cc gebraucht, der Ueber- 
schu8 betrigt in diesem Falle also 8 cc; es miissen demnach dem Harn vor der 
zweiten Titrirung 4 cc Wasser hinzugesetzt werden. Enthalt der Harn kohlen- 
saures Ammoniak, so wird zuerst in einer Portion Harn der Harnstoff bestimmt 
und dann in einer anderen vermittelst Titrirang mit Normalschwefelsiiure das 
Ammoniak; 0.017 gr Ammoniak = 0.030 gr Harnstoff. Das Aequivalent des 
Ammoniaks, in Harnstoff ausgedriickt, muf zu der in der ersten Portion Harn 
gefundenen Harnstoffmenge hinzuaddirt werden. 

Modificationen. — Ravrenserc?) und Pricer?) haben Modificationen der 
urspriinglichen Ltesia’schen Methode angegeben. Ravrenserc’s Methode besteht 
darin, da® die Harnstofflésung durch successiven Zusatz von Calciumearbonat 
bestiindig neutral erhalten wird. Priiicer verfahrt wie folgt: 10 ce einer 2pro- 
centigen Harnstofflésung werden mit 20 cc der Quecksilbernitratl6sung gemischt. 
In diese Mischung lift man aus einer Biirette unter bestindigem Umrtihren eine 
Normalnatriumearbonatlisung hineinflieBen, bis eine permanente gelbe Firbung 
entsteht. Das gebrauchte Volumen Natriumcarbonatlésung ist nothwendig, um 
die durch 20 ce Quecksilberlosung in der Gegenwart von Harnstoff erzeugte 
Aciditit zu neutralisiren, Eine Glasplatte wird auf ein schwarzes Tuch ge- 
legt und auf dieselbe in passender Entfernung von einander Tropfen gebracht,: 
welche aus einer dicken Mischung von Natriumbicarbonat (frei von Carbonat) und 
Wasser bestehen. Der Harn wird jetzt mit der Quecksilberlésung titrirt. Von 
Zeit zu Zeit bringt man einen Tropfen der weif%en Mischung neben einen Bi- 
carbonattropfen, so zwar, daS sich die Tropfen beriihren, aber nicht vollstindig 
mit einander mischen. Es wird schlieSlich ein Punkt erreicht, wo das Weif in 
Gelb tibergeht; jetzt werden die beiden Tropfen schnell vermittelst eines Glas- 
stabes mit einander verrieben: Das Gelbe verschwindet. Es wird nun so lange 
Quecksilberlésung hinzugesetzt, bis beim Verreiben der beiden Tropfen die gelbe 
Farbung bestehen bleibt. Nun ist die Zeit gekommen, um durch Zusatz der 
Normalnatriumearbonatlosung in einer dem vorangehenden Versuch ungefahr ent- 
sprechenden Menge zu neutralisiren. Geschieht dies schnell, so braucht man nur 
noch einige Zehntel eines cc der Quecksilbernitratlésung, um die Reaction zu voll- 
enden. Hat man jedoch zu viel Zeit verloren, so kann es sich ereignen, dali die 
Mischung, trotzdem sie deutlich sauer ist, selbst nach dem Zusatz des Natrium- 
earbonats eine bleibende gelbe Fiarbung giebt, ohne daf mehr Quecksilbernitrat 
hinzugesetzt wurde. Die Analyse muf unter diesen Umstiinden wiederholt werden, 
wobei man sich dann yon der bei der ersten Titrirung gebrauchten Menge leiten 
lift. Die von Pruiicer fir die Concentration des Harnstoffes angegebene Cor- 
rection ist von der Lizsia’schen verschieden: 


1) Ravreyperc, Ann. Chem. Pharm.,” CXXXII, 55. 

2) Prricer, Zeitschr. f. analyt. Chem., XIX, 375. Preirrer (Zeitschr. f. 
Biol., XX, 540) hat die verschiedenen Methoden sorgfaltig mit einander ver- 
glichen. 
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V' = Volumen der Harnstofflosung + Volumen der Natriumcarbonat- 
lésung + Vol. irgend einer anderen harnstofffreien Fliissigkeit, welche hinzugesetat 
werden kann. 

V? = Vol. der gebrauchten Quecksilbernitratlésung. 

C = Correction = — (V! — V2) « 0.08. 

Diese Formel gilt fiir alle Fille, wo die Gesammtmischung weniger betrigt, 
als das dreifache Vol. der gebrauchten Quecksilbernitratlésung; fiir concentrirtere 
Losungen giebt die Formel zu hohe Werthe. 

Privcer u. Buersrrev (Priicer’s Arch., XLIV, 1) 
haben neuerdings in einer Reihe von Arbeiten eine 
neue Harnstoffbestimmungsmethode _ eingefiihrt, 
welche so complicirt ist, dafi sie fir den gewéhn- 
lichen klinischen Gebrauch nicht verwendbar ist. 

b) Die Bromlaugemethode. — Diese Methode 
ist viel einfacher und giebt viel genauere Resultate. 
Sie besteht darin, daf man den Harnstoff ver- 
mittelst einer alkalischen Lésung von unterbromig- 
saurem Natron (Bromlauge) in Wasser, Kohlensiure 
und Stickstoff zersetzt; die CO, verbindet sich mit 
dem Natron und aus der Menge des sich entwickeln- 
den Stickstoffes wird der Harnstoffgehalt berechnet. 
Von den fiir die Ausfiihrung dieser Bestimmung 
angegebenen Apparaten sind die yon Dupri!) und 
GERRARD?) am_ besten. 

Erforderlich fiir die Bestimmung sind: 

I. Ein Apparat von Dupré’) oder Gurrarp *). 

II. Eine 5 ce haltende Pipette. 

III. Kin starker Glascylinder mit gut passendem 
Glasstopfen. 
IV. Kine 40procentige Natronlauge. 

V. Réhrchen mit 2 und 4 ce Brom. 

Die beiden letzten Reagentien dienen zur Her- 
stellung der Bromlauge, welche immer frisch bereitet 
werden mu&, da sie beim Stehen verdirbt (es ent- 
steht bromsaures Natron). 

Die Bromlauge wird auf folgende Weise dar- 
gestellt: In den Glascylinder bringt man 28 cc 
der Natronlauge und ein 2 cc Brom enthaltendes 
Réhrchen und verschlieBt es sorgfiltig. Durch 
starkes Schiitteln des Cylinders wird das Brom- 
rohrehen zerbrochen, das Brom entweicht und ver- 
bindet sich mit dem Natron. Die so hergestellte 
Menge Bromlauge geniigt fiir eine Bestimmung. 
Diese einfache und gefahrlose Bereitung der Brom- 
lauge ist nach Dupre eine der werthvollsten Eigen- 
thiimlichkeiten der Methode. 

















































































































Fig. 108. : ‘ 
DUPRK’s Hamad: Agipanat: Methode i (Duprs). Ee 5 cc Harn werden In 


das Probirréhrchen gebracht, welches an dem auf 

der linken Seite der Fig. 103 abgebildeten Gummistopfen befestigt ist. Das ist 
einfacher als die Benititzung der unten (e. f.) abgebildeten Pipette. 

25 cc Bromlauge werden abgemessen und in die Flasche e gebracht. Die 

Flasche wird sorgfiltig mit dem erwihnten Stopfen verschlossen, wobei man 





1) Duprt, Journ. of the Chem. Soc., May 1877, 
*) GeRRARD, Lancet, II, 1884, p. 952. 

5) How & Co., Farringdon Street. 

*) Gibbs, Cuxson & Co., Wednesbury, 
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darauf zu achten hat, da8 nichts von dem in dem anhingenden Probirréhrchen 
enthaltenen Harn verschiittet wird. Der Gummistopfen wird von einem Glas- 
rohr durchbohrt, welches durch einen Gummischlauch vermittelst eines T-Stiickes 
mit dem Rohr a in Verbindung steht. Der Quetschhahn d wird gedéffnet und 
das Rohr a so weit gesenkt, daS das im Auf encylinder befindliche Wasser auf 
dem Nullpunkt steht. 

Der Quetschhahn d wird geschlossen und a gehoben, um sich zu ver- 
gewissern, ob der Apparat luftdicht ist, darauf wird a wieder gesenkt. Jetzt wird 
c so bewegt, da8 der Harn aus dem Probirréhrchen ausflie&t, und ungefihr eine 
Minute tiichtig geschiittelt. 

ce wird in ein groSfes Becherglas mit Wasser versenkt, welches dieselbe 
Temperatur hat wie das im Cylinder befindliche Wasser. Nach 2 oder 3 Minuten 
wird a gehoben, bis das Wasser aufSfen und innen gleich hoch steht. 

Man liest jetzt an a ab, wie viel Stickstoff aus der Zersetzung von 5 cc Harn 
gebildet worden ist. Einige der Réhren des Dupri’schen Apparates sind so gra- 
duirt, daf’ man gleich den entsprechenden Harnstoffgehalt abliest. 

Hat man die 24stiindige Harnmenge gemessen, so kann man die Gesammt- 
menge des an diesem Tage ausgeschiedenen Harnstoffes berechnen. 35.4 cc Stick- 
stoff entsprechen 0.1 gr Harnstoff. 

Reactionen und Correctionen. — Die Zersetzung des Harnstoffes erfolgt nach 
folgender Gleichung: 

CON,H, + 3NaBrO = CO,+ N,+ 2H,O + 3 NaBr. 

Aus 1 gr Harnstoff erhilt man 0.46 gr = 
372.7 ec Stickstoff. 

In Wirklichkeit erhaélt man jedoch nur 
354.3 cc!); ausgenommen, wenn map diabe- 
tischen Harn verarbeitet, dessen Harnstoff an- 
nahernd die normale Menge Stickstoff liefert. 
AuSerdem enthilt der Harn kleine Mengen 
von Kreatinin und Uraten, welche unter der 
Einwirkung der Bromlauge einen Theil ihres ak 
Stickstoffes abgeben. 7 ht 

Um grofe Genauigkeit zu erzielen, A 
miissen das Kreatinin durch eine alkoholische 
Lésung von Chlorzink und die Urate durch 
Bleiacetat u. Natriumphosphat entfernt werden 
(Yvon). 

5 ce einer 2 procentigen Lésung von Harn- 
stoff in Harn geben 35.4 ce Stickstoff. Diese 
Menge wird als das Aequivalent einer 2 proc. 
Harnstofflosung genommen und dient als Basis 
fiir die Precente angebende Graduirung der 
R6hren. , 

Will man sehr groSe Genauigkeit erzielen, 
so muf der Stickstoff in cc gemessen und das 
erhaltene Volumen fiir Temperatur, Luftdruck 
und Spannung des Wasserdampfes nach der s 
auf §.33 angegebenen Formel corrigirt werden. Fig. 104. GERRARD's?Harnstoffapparat. 

Methode 2 (Grerrarp). — Die auf die- 
selbe Weise hergestellte Bromlauge wird in die Flasche a gebracht und ein starkes, 
5 ce Harn enthaltendes Probirréhrchen vorsichtig vermittelst einer Zange hinzu- 
gethan. 

















1) Die Ursache dieses Stickstoffverlustes ist von Luruer (Zeitschr. f. physiol. 
Chem., XIII, 500) untersucht worden. Er fand, da ein Theil des N sich zu 
einem Nitrat, ein anderer zu einer unbekannten organischen Verbindung verbindet, 
welche mit Alkali destillirt Ammoniak abgiebt. 
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__,, Vermittelst ¢ wird das graduirte Rohr bis zum Nullpunkt mit Wasser 
gefiillt und durch einen Gummischlauch mit a verbunden. Der Harn wird durch 
geeignete Bewegungen mit der Bromlauge gemischt und der Stickstoff entweicht, — 
Nachdem man 10 Minuten gewartet hat, um den Apparat und das Gas die Luft- 
temperatur annehmen zu lassen, bringt man das Wasser in beiden Rohren durch 
Senken von ¢ auf dasselbe Niveau und liest ab. 

M ethode von K. A. H. Mornur u. Jonny Syécvisr (Skand. Arch. f. Physiol., 
Ise 448; Physiol. Centralbl., 1891, 150), 5 cem Harn werden in einem Kolben mit 
5 ccm eer gesittigten Chlorbariumlésung, in welcher 5°/, Bariumhydrat gelést 
sind, gemischt. Hierauf werden 100 ccm Alkoholither (2 Theile Alkohol (97 °/o) 
und 1 Theil Aether) zugefiigt und das Gemisch bis zum nichsten Tag in ver- 
schlossenem Gefaife aufbewahrt. Der Niederschlag wird abfiltrirt und mit Alkohol- 
dither gewaschen (am besten mit Hiilfe einer Wasserstrahlpumpe). Der Alkohol- 
dither wird aus dem Filtrat bei 55° C (nicht tiber 60° C) abdestillirt, hierbei ist 
die Luftverdiinnung durch eine Wasserstrahlpumpe sehr vortheilhaft; ist die 
Flissigkeit auf ungefiihr 25 cem eingeengt, so wird etwas Wasser und gebrannte 
Magnesia (um das Ammoniak volistiindig auszutreiben) zugesetzt und das Ab- 
dampfen fortgesetzt, bis die Diampfe keine alkalische Reaction mehr zeigen, was 
in der Regel der Fall ist, wenn die Fliissigkeit auf 15 bis 10 cem eingeengt ist. 
Die Flissigkeit wird in einem passenden Kolben unter Wasserspiilung iibergefiihrt, 
mit einem Tropfen concentrirter Schwefelsiure versetzt und auf dem Wasserbade 
eingeengt. Der Stickstoff wird nach Ksp.pant, bestimmt, indem nach Zusatz von 
20 ccm reiner Schwefelsiure die Masse auf freiem Feuer erhitzt wird, bis sie 
farblos ist, und das entstandene Ammoniak mit Natronlauge ausgetrieben, in vor- 
gelegter titrirter Schwefelsaiure aufgefangen und mit Baryt durch Zuriicktitriren 
bestimmt wird; als Indicator dient eine empfindliche Lackmuslésung, Aus der 
gefundenen Ammoniakmenge wird die Harnstoffmenge berechnet. 


Bestimmung des Kreatinins. 


Zur Bestimmung des Kreatinins beniitzt man die krystallinische Verbindung 
desselben mit Chlorzink. 100 Theile des Kreatinin-Chlorzinks entsprechen 62.42 
Theilen Kreatinin. 

Methode. — 250 ce Harn werden, um die Phosphate auszufillen, mit 
Kalkmileh und Chlorcaleium im Ueberschu8 versetzt. Der Niederschlag wird 
abfiltrirt, das Filtrat stark eingeengt, 50 cc abgoluter Alkohol hinzugesetzt und die 
Mischung 6 Stunden stehen gelassen. Dann werden 10 oder 15 Tropfen einer 
ukoholischen Chlorzinklésung hinzugesetzt. Die sich ausscheidenden Kreatinin- 
Chlorzinkkrystalle werden, nachdem die Mischung 2 oder 3 Tage an einem dunkeln 
Orte gestanden hat, auf einem gewogenen Filter gesammelt, mit 30procentigem 
Alkohol gewaschen, getrocknet, gewogen und aus dem erhaltenen Gewicht der 
Kreatiningehalt berechnet. 


Bestimmung des Zuckers. 


Die Methoden zur Bestimmung des Zuckergehaltes sind schon auf S, 101 ff. 
angegeben worden. Hier soll nur noch die Pavy’sche Modification der Freutinc’schen 
Methode angefiihrt werden: 

Um bei der Beurtheilung der Endreaction nicht durch das sich aus- 
scheidende Oxydul gestért zu werden, setzt Pavy der Frenuine’schen Lésung von 
vornherein Ammoniakflissigkeit zu; man stellt nach Pavy (Journ. of the chem. 
Society, XXXVII, 512, 1880; Ber. der chem. Gesellsch., XIII, 1884, 1888) die 
Fliissigkeit so her, dai man die Lésung von 4.158 gr Kupfervitriol, 20.4 gr 
Seignettesalz, 20.4 gr Kalihydrat und 300 cc Ammoniakfliissigkeit von 0.880 Dichte 
auf 1 Liter auffiillt; 10 ce zeigen 5 mg Zucker an. 

Die Titrirung nimmt Pavy unter Luftabschlu8 vor; das Kélbchen, in welchem 
sie ausgefiihrt wird, fa8t 80 cc und wird mit einem zweifach durchbohrten Kork 
verschlossen. In der einen Bohrung sitzt das AbfluBrohr der Biirette, in der 
andern ein U-Rohr, das zur Absorption des entweichenden Ammoniaks mit Bim- 
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stein und verdiinnter Siure gefiillt ist. Vor dem Titriren halt man die auf das 
Doppelte verdiinnte Fliissigkeit (10 cc) einige Zeit im Kochen, damit die Luft aus 
dem Kélbchen verdringt wird, und dann la%t man aus der Biirette so lange den 


auf das 20—40fache verdiinnten Harn zuflieSen, bis die Fliissigkeit gerade 
entfirbt ist. 


Bestimmung der Proteine. 


a Um das Gesammteiweifi genau zu bestimmen, bedient man sich einer 
der auf S. 132 und 133 beschriebenen Methoden; nach meiner eigenen Erfabrung 
ist die unter 2 angegebene die beste. 

b. Enthilt der Harn nur Albumin und Globulin, so erhilt man mit der 
von Zavnor angegebenen densimetrischen Methode (S. 183) recht genaue 
Werthe. 

c. Klinische Methoden, um das Albumin und Globulin neben einander 
zu bestimmen. 

Die gewohnliche klinische Methode besteht darin, daS man den Harn in 
einem graduirten Probirréhrchen kocht, das Coagulum sich absetzen la8t und das 
VerhiiltnifS des Niederschlages zu der Gesammitfliissigkeit abliest. 

Essacu fallt das Eiweif vollstiindig mit Pikrinsiure (10 gr Pikrinsiure, 20 gr 
Citronensiiure in einem Liter Wasser) in einem Réhrchen, welches derartig 
graduirt ist, dafS die Héhe des Niederschlages nach 24 Stunden in Grammen den 
Eiweifigehalt eines Liters Harn angiebt. 

CrristeNsEN 2) hat eine miihevollere aber schwerlich genauere Methode an- 
gegeben, welche darin besteht, daS das Hiweifi vermittelst Tannin ausgefallt und 
mit Hilfe einer Gummilésung im Harn suspendirt erhalten wird. Von der 
Mischung wird soviel in ein Glas mit Wasser gegossen, bis die schwarzen Striche, 
welche auf einem unter das Glas gelegten Papier gezogen sind, nicht mehr von 
einander unterschieden werden kénnen. Aus dem dazu verbrauchten Volumen 
der Mischung ergiebt sich der Gehalt des Harns an Fiweil. 

d. Bestimmung des relativen Gehaltes an Serumalbumin und 
Serumglobulin — (bei Abwesenheit von Albumosen und Peptonen). 

Um genaue Werthe zu erhalten, wird zuerst in einer Portion Harn das 
Gesammteiwei8 bestimmt und dann in einer andern Portion, welche neutralisirt 
wird, nach der von Hammarsten angegebenen Magnesiumsulphatmethode (S. 248) 
das Serumglobulin. Die Differenz giebt die Menge des Serumalbumins. 

Eine brauchbare klinische Methode ist von Non Paron?) angegeben worden. 
Das Gesammteiwei8 wird nach der Essacu’schen Methode bestimmt: 50 cc Harn 
werden mit 1 oder 2 Tropfen Kalilauge schwach alkalisch gemacht, mit Magnesium- 
sulphat durch Schiitteln mit einem Ueberschuf des gepulverten Salzes gesiittigt 
und das Volumen der Mischung gemessen; in runden Zahlen betriigt das Volumen 
75 ec, so dafS 3 ce = 2 cc Harn sind. Darauf wird filtrirt, ein Essacu’sches 
Rohbrehen wird mit dem Filtrat gefiillt und die Pikrinséurelésung hinzugesetzt. 
Die Mischung wird 5 Tage stehen gelassen und dann abgelesen. Der gefundene 
Werth, yon dem Gesammteiweifi abgezogen, giebt den Gehalt an Serumglobulin. 

e. Bestimmung anderer Eiweibstoffe. — Fibrinogen s. S. 246. Fibrin 
s. 8. 244. Oxyhiimoglobin und Methiimoglobin. Eine anniihernde Bestimmung kann 
mit dem Himoglobinometer von Gowers ausgefiihrt werden (s. S. 297). Die Farbe 
des Oxyhiimoglobins im Harn (und noch mehr die des Methimoglobins) ist jedoch 
verschieden von dem aus dem Blutkreislauf erhaltenen. Die Albumosen und 
Peptone kénnen wir nur annihernd bestimmen: der durch Alkohol oder Tannin 
erzeugte Niederschlag wird gesammelt und gewogen; enthalt der Harn auch 
Albumin und Globulin, so miissen diese erst durch Ansiuern, Kochen und Filtriren 
des Harns entfernt werden. 


1) CuristenseN, Vircnow’s Arch., CXV, 132, 1889. 
2) Not Paton, Edin, Med. Journ., 1888, p. 522. 
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Bestimmung des Fettes. 


20 bis 30 cc Harn werden auf dem Wasgerbade zur Trockne verdampft, 
der Riickstand bei 110° © getrocknet und eine Zeit lang mit Aether extrahirt. 
Der Aether wird so lange durch frischen ersetzt, bis nichts mehr von ihm auf: 
genommen wird. Die Aetherextracte werden in einer gewogenen Schale bei 
niedriger Temperatur abgedampft und der Riickstand als Fett berechnet. 

Enthilt der Harn Eiter oder stammt er aus einem Falle von Chylurie, so 
nimmt der Aether nicht nur Fett, sondern auch Lecithin und Cholesterin auf. 
Die relativen Mengen dieser Bestandtheile kénnen nach der auf S. 553 be- 
schriebenen Methode bestimmt werden. 


Bestimmung des Phenols (Carbolsiiure 1). 


100 cc Harn werden auf dem Wasserbade bis auf l/s ihres Volumens 
eingeengt. 

Darauf wird so viel concentrirte Schwefelsiure hinzugesetzt, daB die Fliissig- 
keit 5°%/o Schwefelsiure enthiilt. 

Die Flissigkeit wird destillirt, bis das Destillat auf Zusatz von Bromwasser 
nicht mehr triibe wird; dann versetzt man das gesammte, wenn ndothig, filtrirte 
Destillat bis zur bleibenden leichten Gelbfirbung mit Bromwasser, lift die 
Mischung 2 bis 3 Tage in mifiger Temperatur stehen, sammelt den entstehenden 
Niederschlag von Tribromphenol (C,H,Br,0H) auf einem gewogenen Filter, wischt 
ihn mit Wasser und trocknet ihn tiber Schwefelsiure bis zur Gewichtsconstanz. 
100 Theile Tribromphenol entsprechen 28.4 Theilen Phenol. Diese Methode giebt 
nur annihernde Werthe. Die Fehlerquellen sind von Hatpane *) hervorgehoben 
worden (s. auch S, 769). 


1) Zeitschr, f. klin. Med., II, 1881, S. 465. 
?) Haupane, Journ. of Physiol., IX, 213. 
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Die Secrete der Haut und verwandter Gebilde. 


Wir unterscheiden zwei Secrete der Haut: den Schweil, welcher 
von den gewundenen SchweifSdriisen, und den Talg, welcher von den in 
der Umgebung der Haare liegenden’ Talgdriisen abgesondert wird. 


Der Schweif. 


Die Physiologie der Schweifssecretion. — Die Schweilidriisen 
liegen in der Cutis; ihre Ausfiihrungsgiinge durchdringen die Epidermis 
und miinden an der Oberfliiche der Haut. Sie finden sich beim Menschen 
am zahlreichsten in der Handfliiche und FuBsohle. Die Thiere zeigen 
groke Unterschiede in Bezug auf die Schweifimenge, welche sie secerniren, 
und den Ort, wo die Secretion am reichlichsten ist. So schwitzen die 
Ochsen weniger als Pferde und Schafe; Ratten, Kaninchen und Ziegen 
sondern tiberhaupt keinen Schwei® ab; die Schweine schwitzen am 
stirksten am Riissel, Hunde und Katzen an den FuBballen. 

Solange das Secret nur in geringer Menge abgesondert wird, ver- 
dampft es an der Kérperoberfliche sofort; man spricht dann von der 
unmerklichen SchweifSabsonderung. Nimmt aber die Secretion 
zu oder wird die Verdampfung des Secretes verhindert, so bilden sich 
Schweifitropfen auf der Haut, merkliche SchweiBabsonderung. 
Diese beiden Arten der Secretion hiingen ab von der Beschaffenheit der 
Luft. Je trockener und heier die Luft ist, desto mehr tiberwiegt die 
unmerkliche Schwei®absonderung. Die Menge des von einem Manne in 
24 Stunden secernirten Schweifes betriigt ungefiihr 800-—900 gr. 

Die Secretion wird beeinflufBt von zwei Arten von Nerven: 1) von 
den vasomotorischen Nerven. Eine Dilatation der HautgefiiBe fiihrt zu 
vermehrter, eine Verengerung derselben zu verminderter SchweiBabsonde- 
rung. Auerdem giebt es noch besondere secretorische Nerven (Gor'rz’), 
KENDALL und Lucustncr®), deren Reizung selbst bei aufgehobener 
Circulation, z. B. in einem frisch amputirten Glied, Secretion hervorruft. 
Diese Nervenfasern scheinen in denselben Nervenstammen zu verlaufen 
wie die vasomotorischen Nerven und die motorischen Nerven, welche 
die glatten Muskelfasern der Schweifidrtisen versorgen. Die secretorischen 
Nerven der Beine verlaufen im Nervus Ischiadicus und werden von 
einem im oberen Lumbartheil des Riickenmarkes gelegenen Centrum 
regulirt; die der Arme verlaufen im Ulnaris und Medianus, und das dazu 
gehérende Centrum liegt in der Cervicalanschwellung des Riickenmarkes. 








1) Gotz, Priicer’s Arch. X71. 
2) Kenpatt und LucHsinGer, Ibid. XIII, 212. 
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Die secretorischen Nerven deg Kopfes verlaufen im Halssympathicus und 
in einigen Zweigen des fiinften Gehirnnerven. Die genannten Centren 
sind einem in der Medulla oblongata gelegenen Centrum untergeordnet — 
(ADAMKIEwicz). Diese Thatsachen sind durch Experimente an Katzen 
und Pferden festgestellt worden. Directe Reizung ruft eine gewohnliche 
bilateral auftretende Vermehrung der Secretion hervor. 

Die SchweiScentren kénnen direct erregt werden durch vendéses 
Blut wie bei der Asphyxie; durch iiberhitztes Blut (iiber 45° C), durch 
gewisse Arzneimittel (s. weiter unten); reflectorisch durch Reizung der 
Crural- und Peronealnerven oder vom Munde aus durch scharfe Sub- 
stanzen wie Mustard. ; 

Nervése Erkrankungen sind haiufig mit Stérungen der Schweif- 
secretion verbunden; einseitige SchweiBabsonderung z. B. beobachtet man 
in Fallen von Hemiplegie; durch Degeneration der Vorderhornzellen des 
Riickenmarkes kann die Secretion ganz aufgehoben werden; in gelihmten 
Gliedern tritt zuweilen vermehrte SchweiBabsonderung auf. 

Die Verinderungen, welche in den secernirenden Zellen auftreten, 
sind von ReNnaur am Pferde untersucht worden. In gefiilltem Zustande 
sind sie klar und gro&, der Kern liegt vom freien Ende entfernt; nach 
der Entleerung sind sie kleiner granulirt und der Kern liegt mehr central. 

Der Schweif mu wie der Harn als ein Exeret betrachtet werden, 
da die secernirenden Zellen der SchweiBdriisen Stoffe absondern, welche 
anderswo gebildet worden sind. 

Zusammensetzung des Schweifes. — Grofe Mengen von 
Schwei8 kann man dadurch erhalten, daf man ein Thier oder einen 
Menschen in ein geschlossenes Heifluftbad bringt oder eine Extremitiit 
in ein Gefii® einschlieBt, welches allseitig luftdicht verschlossen ist. Der 
auf diese Weise gewonnene SchweiS ist mit Epidermisschuppen und 
einer kleinen Menge fettiger, aus den Talgdriisen stammender Substanz 
gemischt. Der bestiindige Verlust von Epidermisschuppen mu auch 
als eine Art Excretion betrachtet werden. Das Keratin, aus welchem 
die Schuppen hauptsichlich bestehen, ist reich an Schwefel, so da& die 
Kntfernung der Epidermisschuppen eines der Mittel reprasentirt, durth 
welches der Organismus sich des Schwefels entledigt. 

Ueber die Reaction des Schweifes liegen abweichende Beobachtungen 
vor. Nach einigen Untersuchern ist er alkalisch oder neutral und die 
zuweilen beobachtete saure Reaction soll durch die Beimischung von aus 
den Talgdriisen stammenden Fettsiiuren bedingt sein. Hoppm-Sryier!) 
giebt jedoch mit gréBter Sicherheit an, da® die normale Reaction des 
Schweiffes sauer sei und da® diese Aciditiit wie die des Harns von dem 
Gehalt an saurem Natriumphosphat abhingig sei. Bei profuser Secretion 
wird jedoch der Schwei8 in der Regel alkalisch oder neutral *). Der Schweif 


') Horrr-Seyner, Physiol. Chem., S. 766. 
*) Z. B. nach Pilocarpin (Trumpy und Lucusincrer, Priiicur’s Archiv, 
XVIII, 494). 
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hat einen eigenthiimlich characteristischen Geruch, welcher mit dem Orte 
der Secretion wechselt und von fliichtigen Fettsiuren herriihrt; sein Ge- 
schmack ist salzig, sein specifisches Gewicht ungefihr 1005. 

Die von zahlreichen Forschern (ANSELMINO!), ScHorrrn®), Favre®), 
L. Wotrr‘), O. Funxe®) und Levse®) angestellten Analysen haben sehr 
abweichende Resultate ergeben, so da die Zusammensetzung des 
Schwei®es groBen Schwankungen zu unterliegen scheint. In runden 
Zahlen enthiilt der Schweif® 1.2°/o feste Stoffe, von denen 0.9°/o aus 
organischer Substanz bestehen. Die folgende, dem Lehrbuch von CHARLES % 
entnommene Tabelle ist nach verschiedenen Analysen zusammen- 
gestellt worden: 


Wasser. . 98.88 "lo 
Feste Stoffe 1.12 > 
Salze . . 0.57 » 
Maeh a. 222 big'O.33 © 
Andere Salze 0.18 » (alkalische Sulphate, Phosphate, 
Lactate und Chlorkalium) 
Botteoin-7. » OAL » (inclus. Fettsiiuren u. Cholesterin) 
Epithelien. 0.17 » 
Harnstoff . 0.08 » 


Die Salze des Schweifes sind in Bezug auf ihre Qualitéit und ihre 
relative Menge den Harnsalzen sehr fhnlich. FunKE konnte keinen 
Harnstoff im Schweif nachweisen, wiihrend die meisten anderen Forscher 
in dem Vorkommen kleiner Mengen derselben tibereinstimmen. Der 
Harnstoff scheint sehr schnell in Ammoniumcarbonat umgewandelt zu 
werden. Die im Harn enthaltenen fliichtigen Fettsiuren sind Ameisen-, 
Essig-, Propion- und Buttersiiure®). Das nach Lruse im Schweifi ent- 
haltene Eiweif stammt wahrscheinlich aus den Epithelzellen der Epidermis, 
der SchweiB- und Talgdriisen, welche in dem Secret suspendirt sind. 
Nach F. Sire’) und Lecuerc!®) enthilt der profuse Schweif der 
Pferde jedoch Albumin in Lésung. 

Abnorme und pathologische Schweile. Arzneimittel. — Ge 
wisse Arzneimittel beférdern die SchweiSabsonderung: Pilocarpin, Calabar- 
bohnen, Strychnin, Picrotoxin, Muscarin, Nicotin, Morphium in kleinen 
Dosen, Campher und Ammoniak; andere verringern die Secretion: Atro- 
pin und Morphium in grofen Dosen. 





~ 

1) Ansetmino, Wacner’s Handworterb. d. Physiol., Art. Haut. 

2) Scnorrin, Arch. f. physiol. Heilk., XI, 73. 

3) Favre, Compt. rend., XXXV, 721. 

4) L. Wourr, Diss., Greifswald, 1856. 

5) O. Funke, Moiescuorr’s Unters. zur Naturlehre, LV, 36. 

6) Leupe, Arch. f. pathol. Anat., XLVIII, 181; L, 801; Arch. £ klin. Med., VII, 1. 

7) Cuartes, Physiological Chemistry, p. 349. 

8) Favre erwihnt noch eine besondere Siure mit der Formel C,,H,gN Ojo, 
welche er Schweifsiure nennt, die Angabe bedarf aber noch der Bestiitigung. 

®) F. Smrru, Veterin. Journ., Oct. 1888. 

10) Lecuerc, Compt. rend., CVH, 123. 
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Grofe Mengen Wasser vermehren durch Steigerung des Blutdruckeg 
die Absonderung. 

Kinige in den Kérper eingeftihrte Substanzen, z. B. Benzoésiiure, Wein- 
sdure und Bernsteinsiiure, erscheinen im Schweif8 ziemlich schnell, Chinin — 
und Jod erst spiiter (ScHortrn). Brrerron und LEMATTrRE ‘) fanden 
im SchweiS Arsen nach der Kinnahme von Arsensiuren und arsenig- 
sauren Verbindungen, Quecksilber nach der Einnahme von Queck- 
silberjodid. 

Krankheiten. — Cystin (Gamenr und Dewar”); Zucker bei Dia- 
betikern (Semmora, GRIESsINGER, Kocn, Kiiz*) und viele Andere); 
Gallenpigment bei Icterus (der SchweiB firbt die Kleider); Indigo bei 
Chromidrosis (Brzto*), HorrMann®); Blut oder Hamatinderivate im 
rothen Schwei’; Albumin in dem hitufig sauren Schweif bei acutem 
Gelenkrheumatismus: Urate und Calciumoxalat bei Gicht; Milchsiure 
bei Puerperalfieber und gelegentlich bei Rachitis und Scrophulose. 

Merenkrankheiten. — Der Schwei8 steht in enger Beziehung zum 
Harn. Reichliche Harnentleerungen oder wiBrige Entleerungen aus dem 
Darm gehen immer zusammen mit groBer Trockenheit der Haut, ebenso 
reichlicher Schwei8 mit geringer Harnsecretion. Bei der Uriimie, wo 
wenig oder kein Harn abgesondert wird, steigt der Harnstoffgehalt des 
SchweiSes; Sputum und Speichel enthalten unter diesen Umstanden 
ebenfalls Harnstoff. Fiir den Arzt ergiebt sich daraus die Indication, 
in solchen Fallen die Thitigkeit der Haut durch Heifluftbider und 
Pilocarpin, die des Darmes durch Abfiihrmittel anzuregen. . 

Durch Ueberziehen der Haut eines Kaninchens mit einem un- 
durchlissigen Firnif8 wird die Temperatur herabgesetzt und eine Reihe 
eigenthtimlicher Symptome hervorgerufen, unter denen das Thier schlief- 
lich zu Grunde geht®). Verhindert man die Abktihlung, indem man 
das Thier in erwirmte Watte hilt, so bleibt das Leben langer erhalten. 
Die Ueberfirnissung der Haut scheint fiir den Menschen nicht gefihrlich 
zu sein’). Die bei tiberfirniBten Thieren auftretenden Erscheinungen 
hat man auf verschiedene Weise zu erkliren versucht. In der Schweif- 
retention kann die Ursache kaum liegen. Das Blut enthalt post mortem 
keine anormale Substanz und wirkt, in den Kreislauf eines anderen 
Thieres gebracht, nicht giftig. Auch die Hautathmung ist bei Siiuge- 
thieren (S. 413) zu gering, um als Todesursache angesehen werden zu 
konnen. Die Thiere gehen in der That an der Abkiihlung zu Grunde. 
Die normale Function der Haut, die Korpertemperatur zu reguliren, 
wird durch Beeintrichtigung ihrer vasomotorischen Nerven gestért; es 


1) BERGERON U. Lemarrre, Centralbl. med. Wiss., 1864, S. 656. 
*) Gamcre u. Dewar, Journ. of Anat. and Physiol., V, 142. 

*) Kuz, Diabetes, Marburg, II, 1875, S. 135. 

*) Bizto, Wien. Acad. Sitzungsber., XX XIX, 33. 

°) Horrmann, Wien. med. Wochenschr., 1873, S. 292. 

®) Lascukrwirscn, Arch. f. Anat. u. Physiol., 1868, S. 61, 

”) Senator, Vircnow’s Arch,, LXX, 182, 
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sind also nur Thiere mit zarter Haut, welche durch das Ueberfirnissen 
za Grunde gehen (s. Thierische Wiirme, Kap. 48). 


Der Hauttalg. 


Der frisch secernirte Hauttalg ist eine 6lige Substanz, welche sich 
beim Abkiithlen in eine weiBe schmierige Masse verwandelt. Bei der 
mikroskopischen Untersuchung erkennt man Fettpartikelchen, Epithel- 
zellen und Cholesterinkrystalle. Seine Reaction ist sauer. Auer den 
fettigen Substanzen enthilt der Hauttalg noch zwei EiweiSkérper, Casein 
und Albumin; von diesen ist das Casein das wichtigere, wiihrend das 
Albumin nur in kleinen Mengen vorkommt. Zucker enthilt der Haut- 
tale nicht. Bei Verstopfung der Ausfiihrungsgiinge bilden sich beim 
Menschen hiiufig aus den Talgdriisen groBe Balggeschwulste, deren In- 
halt analysirt worden ist. GréSere Mengen von Hauttalg oder ahnlicher 
Substanz findet man am Priputium und als Vernix caseosa bei neu- 
geborenen Kindern. Die fettige Substanz der Schafwolle, das Secret der 
SteiBdriisen der Giinse und Enten sowie das Castoreum (aus dem Pri- 
putium des Biebers) gehoren in dieselbe Categorie. 

Die folgende Tabelle') enthilt die wichtigsten Resultate der ver- 
schiedenen Analysen. Die Zahlen bedeuten Tausendtheile: 











Inhalt eines er- cM 
Bestandtheile. Bre Be Haar-) Vernix caseosa prereset Smegma prae- 
balges vom | Vv. Menschen *). Menschen3). |/putii y. Pferde *). 

rs Menschen 2). / 
Wasser So} es 317.0 669.8 a | w 
Epithel u. Albumin . 617.5 40.0 56.0 — 
Fett . E bisur is 41.6 475.0 528.0 499.0 
Fette Siiuren*) . . 12.1 — = = 
Alkoholextract = 150.0 74.0 96.0 
Wasserextract — 33.0 61.0 54.0 
Asche . 11.8 os = at 














In Dermoidcysten der Ovarien hat Sornrrscnewsky®) aufer Haaren, kleinen 
Calciumcarbonatconcrementen im wesentlichen eine fettreiche Masse gefunden, 
aus welcher eine reichliche Menge Alkaliseifen und Fette isolirt werden konnten. 
Es fanden sich neben einer geringen Menge niederer fetter Siuren viel Oelsiure, 
Palmitin-, Stearinsiiure und ein fetter Alkohol von hohem Moleculargewicht. 
Eine geringe Quantitit Eiwei8 findet sich ebenfalls. Auch diese pathologische 
Bildung schlieBt sich offenbar in den chemischen Bestandtheilen den normalen 
Hautsecreten an. 


1) Hopee-Seyier, Physiol. Chem., 8. 761. 

2) Scumipt, Deutsch. Arch. f. klin. Med., V, 52 
und Tyrosin in diesen Cysten aufgefunden. 

3) LEHMANN, GMELIN’S Handbuch, VII, 295. Das Castoreum  enthiilt 
2—8°/o in Aether lésliche Substanzen. Das Fett kommt im Smegma hauptsich- 
lich als Ammoniumseife vor. Kali- und Natronseifen finden sich ebenfalls, ferner 
kleine Mengen von Phenol und im Pferdesmegma Calciumoxalat. 

4) Nach Scumipr: Butter-, Valerian- und Capronsiure. 

5) Sornitscuewsky, Zeitschr. f. physiol. Chem., IV, 345, 

Halliburton, chem, Physiol. u. Path. 


2; Hoprr-Seyier hat Leucin 


8350 V. Buch. Die Excrete, 


Das Fett der Schafwolle ist hauptsiichlich von Scuunze 1) untersucht worden. 
Die Wolle selbst enthilt 20 bis 40°/o feste Stoffe; der Fettgehalt schwankt bei 
den verschiedenen Species von 7 bis 34°/o. Unter den festen Stoffen finden sich 
Cholesterin und ein diesem isomerer K6érper, das Isocholesterin; ferner ein 
Alkohol von hohem Moleculargewicht, der nicht in reinem Zustande dargestellt 
worden ist. Carrus?) hat eine Verbindung beschrieben, welche er Hyinasiiure 
(C.;H;)02) nannte und die wahrscheinlich ein Derivat dieses Alkohols ist, 

Das Secret der SteiBdriisen der Vigel ist von pe Joncr 3) untersucht worden. 
Er fand 40°/o feste Stoffe, von denen ungefiihr 15 aus Eiwei® und Nuclein, 19 
bis 24 aus .Aetherextracten, kleinen Mengen anderer organischer Substanz und 
anorganischen Salzen bestehen. Die Eiwei8k6rper sind Casein und Albumin. 
Die Aetherextracte sind hauptsiichlich Verbindungen fetter Siiuren (besonders 
Oelsiiure) nicht mit Glycerin, sondern mit Cetylalkohol; ferner eine Spur Lecithin. 
Das Secret dient zum Einfetten des Gefieders. Die Driisen fehlen bei den Lauf- 
végeln und sind bei den Wasservégeln am héchsten entwickelt. 

Das fettige Secret der Haut des Salamanders enthilt auer Fett, Eiweif, 
Lecithin und Cholesterin ein Alkaloid mit der Formel C,,Hg)N,0; (Zaresxr 4). 
Das Hautsecret der meisten Amphibien ist wiGrig und scheint dem Schweif 
niher zu stehen als dem Talg. Die Driisen zeigen jedoch hinsichtlich ihres Ge- 
webes einen von den SchweiSdriisen sehr abweichenden Bau. Das Secret selbst 
ist niemals vollstiindig untersucht worden. 

Das Ohrwachs, Cerumen. — Das im aiukeren Gehérgang gebildete Ohrwachs 
scheint ein Gemisch von SchweiS und dem Secret gewisser, in ihrem Bau den 
Talgdriisen ahnlicher Driisen zu sein. Nach Perreauin und CHevaLierR®) enthilt 
das Cerumen 10 bis 11°/o Wasser, 26 bis 30°/o Fett, 40 bis 50°/o Kaliseifen und 
Spuren von anorganischen Seifen. Das réthliche Pigment des Ohrwachses ist 
nicht untersucht worden. 

Das Secret der Muizom’schen Dritsen des Augenlides, welche in ihrem Bau 
den Talgdriisen ahnlich sind, mischt sich mit dem Secret der in der Umgebung 
der Wimpern liegenden Talgdriisen. Das Secret der Mrrgom’schen Driisen scheint 
von den beiden Secreten das weniger wibrige zu sein. 

Die Thrénen, das Secret der Thriinendriisen, sind nur wenig untersucht 
worden; das Secret steht dem Speichel niher als dem Secret irgend welcher 
anderer Driisen, und die Thriinendriisen selbst gleichen in ihrem Bau den Speichel- 
driisen. Reizung des 5. Gehirnnerven bewirkt die Absonderung eines klaren, die 
des Sympathicus die eines triiben, mehr alkalischen Secretes (vergl. d. Speichel- 
driisen, S. 638). Lercu fand in 1000 Gewichtstheilen Thrinenfliissigkeit 980 Theile 
Wasser, 13 Theile Chlornatrium und 5 Theile Eiweif. Der hauptsiichlich vor- 
kommende Eiweifkérper scheint ein Globulin zu sein, da in Wasser tropfende 
Thranen einen wolkigen Niederschlag erzeugen. 


‘) Scnutze u. Marker, Journ. f. pract. Chem., CVIII, 200; E. Scuvuuzn, Ibid. 
N. F., VU, 162; IX, 321; Scuvnze u. Barstert, Journ. f. Landwirthschaft, 1879, 
S. 125; Kossex u. Osyrmituer, Zeitschr. f. physiol. Chem., XIV, 600. 

) Carnius, Ann. Chem. Pharm., CXXIX, 168. 

8) pe Jonen, Zeitschr. f. physiol. Chem., III, 225. : 

*) ZaLesky, Hoprn-Seyiter’s Med. chem. Unters., Heft 1, S. 109. 

5) Perreguin u. Cunvatier, Compt. rend., LXVIIT, Nr. 16; LXIX, Nr. 19. 
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47. Kapitel. 





Stoffwechsel. 


Das Wort Stoffwechsel ist in den vorhergehenden Kapiteln haufig 
genannt worden, und zwar um die Gesammtsumme der in den lebenden 
Geweben stattfindenden chemischen Umsetzungen zu bezeichnen. Die 
chemischen Processe haben wir getrennt als Ernahrung, Excretion, 
Athmung kennen gelernt; alle diese Vorgiinge wollen wir jetzt in ihrer 
gegenseitigen Beziehung zu einander betrachten. 

Der lebende Kérper giebt bestiindig durch die Lungen, Nieren und 
die Haut Verbrennungsproducte ab. Dieser Verlust wird durch die Auf- 
nahme von Nahrungsstoffen und von Sauerstoff compensirt. Ist, wie 
bei einem normalen erwachsenen Menschen, die Einnahme genau gleich 
der Ausgabe, so bleibt das Kérpergewicht constant. Wenn, wie bei 
einem wachsenden Individuum, die Einnahme die Ausgabe tiberwiegt, 
so nimmt das Kérpergewicht zu; tibersteigt die Ausgabe die Hinnahme, 
wie bei fieberhaften Krankheiten, so nimmt das Kérpergewicht ab. 

Die verschiedenen, den Stoffwechsel zusammensetzenden Acte: die 
Nahrungsaufnahme, Verdauung, Resorption und Assimilation sind bis 
auf den letzten schon beschrieben worden. Die Assimilation ist ein 
auSerordentlich schwer zu erkliirender Vorgang. Er besteht darin, dafi 
die lebenden Gewebe unter den Stoffen, welche der nihrende Blutstrom 
ihnen einerseits von den Lungen, andererseits von dem Darmcanal her zu- 
fihrt, die geeigneten Substanzen auswahlen, sich anpassen und zu 
Theilen ihrer selbst machen. Die damit zusammenhiingenden chemischen 
Processe haben wir zu einem kleinen Theil schon bei der Besprechung 
der Functionen der Leber und anderer secernirender Organe kennen 
gelernt. Unser Wissen von den Stoffwechselvorgingen ist auch fiir 
diese Organe ein beschriinktes, noch viel mehr gilt dies aber von anderen 
Geweben. Es mag hier noch einmal auf die bemerkenswerthe Theorie 
verwiesen werden, welche Pruiiger tiber die Verainderung des in einem 
Nahrungseiweif8 enthaltenen Stickstoffes aufgestellt hat, wenn derselbe 
Theil eines lebenden EiweiSkorpers wird (S. 121). 

Die Verdauung, Resorption und Assimilation sind die drei zum 
Aufbau der lebenden Gewebe dienenden Processe; diese médgen, um 
den GAskeLi’schen Ausdruck zu gebrauchen, als anabolische Processe 
bezeichnet werden. 

Angenommen, der Kérper verharre in dem Zustande, welcher 
durch diese anabolischen Processe geschaffen wird, wie ist dann seine 
Zausammensetzung? Ein Blick auf die Abschnitte tiber Zelle, Blut, Ge- 
webe und Organe lehrt uns, da die verschiedenen Theile des K6rpers 
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sehr verschiedenartig zusammengesetzt sind; betrachten wir jedoch den 
Korper als ein Ganzes, so besteht er nach VoicKMANN und BISCHOFF 
aus 64°/o Wasser, 16°/o Eiwei® (incl. Leim), 14°/o Fett, 5/0 Salzen 
und 1°/o Kohlehydraten. Die Kohlehydrate bilden also den kleinsten 
Bestandtheil des Kérpers; sie setzen sich zusammen aus dem Glycogen 
der Leber und Muskeln und kleinen, auf verschiedene Gewebe vertheilten 
Mengen von Inosit und Dextrose. 

Das wichtigste, weil in gréBter Menge vorhandene Gewebe des 
Korpers sind die Muskeln. Diese bilden ungefahr 42°/o des Kérper- 
gewichts*) und enthalten in runden Zahlen 75°/o Wasser und 21° Ki 
Kiwei8, so da also die halbe Kiweif- und Wassermenge des K6rpers in 
den Muskeln steckt. 

Der Kérper verharrt jedoch nicht in diesem Zustande; gleichzeitig 
mit der Ernihrung gehen destructive Processe in ihm vor. Jede Zelle 
kann als in labilem Gleichgewicht befindlich betrachtet werden, indem 
sie einerseits anabolischen oder aufbauenden, andererseits katabolischen 
oder zerstérenden Processen unterliegt. Die Reihe der katabolischen 
Phanomene beginnt mit der Verbrennung, d. h. der Verbindung von 
Sauerstoff mit Kohlenstoff zu “Kohlensiiure, mit Wasserstoff zu Wasser, 
mit Stickstoff, Kohlenstoff und Wasserstoff zu Harnstoff, Harnsiiure, 
Kreatinin und anderen ahnlichen, weniger wichtigen Substanzen. Die 
Bildung der zuletzt genannten  stickstoffhaltigen Stoffwechselproducte 
geht jedoch, wie schon frither hervorgehoben worden ist, zum Theil 
auf synthetischem Wege vor sich. Die Ausscheidung dieser Producte 
der katabolischen Stoffwechselvorgiinge durch die Exspirationsluft, den 
Harn, den Schweif} und die Faces bildet den SchluBact des Gesammt- 
stoffwechsels. 

Kine Priifung der Einnahmen (Nahrungsstoffe und Sauerstoff) und 
Ausgaben (Excrete) des Kérpers kann leicht vorgenommen werden, viel 
leichter, was kaum gesagt zu werden braucht, als eine Priifung der 
zwischen diesen beiden Acten liegenden Processe. Eine Gegentiberstellung 
der Kinnahmen und Ausgaben geschieht durch Aufstellung einer Bilanz. 
Um die Aufstellung solcher Bilanzen hat sich namentlich die Miinchener 
Schule unter der Leitung von Vorr und Perrenkorer verdient gemacht. 

Fiir die Aufstellung solcher Bilanztabellen sind folgende Angaben 
nothwendig : 


1. Das Gewicht des Thieres vor, wiihrend und nach dem Versuch. 

2. Die Menge und Zusammensetzung der Nahrung. 

3. Die Menge des durch die Lungen aufgenommenen Sauerstoffes. 

4. Die Menge und Zusammensetzung des Harns, der Féices, des 
Schweifes und der Exspirationsluft. 

5. Die GréBe der geleisteten Arbeit und die entwickelte Wirme- 
menge. 


1) Der Korper setzt sich in runden Zahlen wie folgt zusammen: Skelet 16 °/o; 
Muskeln 42°%o; Fett 18%/o; Eingeweide 9/0; Haut 8°/o; Gehirn 2°/o; Blut 5°,o. 
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(Die thierische Wiirme wird in einem besonderen Kapitel besprochen 
werden.) 

Das Wasser bestimmt man dadurch, da8 man von der als Nah- 
rung aufgenommenen Wassermenge das mit dem Harn und durch Lungen, 
Haut und Darm ausgeschiedene Wasser abzieht. Die Differenz giebt ein 
Ma fiir die Wasserstoffverbrennung. 

Stickstof’. — Der Stickstoff stammt aus den Proteinen und Al- 
buminoiden und wird hauptsiichlich mit dem Harn als Harnstoff und 
Harnsiiure ausgeschieden. Kleine Mengen werden in der Form thnlicher 
Verbindungen auch mit SchweifS und Fiices ausgeschieden. Aus der so 
gefundenen Stickstoffmenge lift sich die Kiweifmenge, welche im Korper 
verbrannt worden ist, berechnen. Die Proteine enthalten nach roher 
Schiitzung 16°/o Stickstoff, so da 1 Theil Stickstoff 6.3 Theilen Eiweif 
fiquivalent ist. 1 gr Stickstoff entspricht 30 gr Fleisch (Vorr). 

Fett. — Zieht man den Kohlenstoff, welcher in der dem Stoff- 
wechsel unterlegenen HiweiSmenge enthalten ist (Kiweili enthilt 54°/o 
Kohlenstoff),, von dem durch Lungen, Haut, Darm und Nieren ausge- 
schiedenen Gesammtkohlenstoff ab, so ergiebt die Differenz die Menge 
des durch den Stoffwechsel verinderten Fettes. Fett enthilt 76.5°/o C; 
multiplicirt man demnach die das Fett reprisentirende Kohlenstofimenge 
mit 1.3, so erhilt man das im Kérper verbrannte Fett. 


Die Ausscheidung des Kohlenstoffes. 


Der EinfluB der Nahrung auf die Gréfe der CO,-Ausscheidung ist 
ein unmittelbarer. Die Zunahme nach jeder Mahlzeit, welche 20°/o 
betragen kann, erreicht ihr Maximum in ungefahr 1 oder 2 Stunden. 
Dieser EinfluB macht sich besonders geltend, wenn die Nahrung zum 
groBen Theil aus Kohlehydraten besteht. 

Ungefiihr 95°/o des ausgeschiedenen C verlassen den Kérper in der 
Form von CO,. Der gesammte «unmerkliche Verlust» (= CO, + H,O 
— resorb. 0) betriigt beim Menschen ungefihr 25 gr in der Stunde. 
Davon wird durch die Haut weniger als 0.5°/o ausgeschieden. Die stiind- 
liche CO,-Ausscheidung eines in Ruhe befindlichen Mannes betragt un- 
gefiihr 32 gr, die Menge des wihrend derselben Zeit resorbirten Sauer- 
stoffes 25 bis 28 gr, die stiindlich ausgeschiedene Menge Wasserdampf 
ungefihr 20 gr. 

Da ein Volumen CO, dieselbe Gewichtsmenge Sauerstoff enthalt 
wie ein gleiches Volumen O,, so wiirde, wenn der ganze resorbirte O 
als CO, ausgeschieden wiirde, der « respiratorische Quotient» (in Vol.) 


fag ot in ue — {1 sein. Das ist jedoch nicht der Fall. Das Volumen 
resorb. Og 

des resorbirten O ist gréfer als das Volumen der ausgeschiedenen CQ. 

Bei Thieren, welche ausschlieBlich mit Kohlehydraten gefiittert werden 

(was jedoch nur fiir eine kurze Zeit durchfiihrbar ist), wird der respira- 

torische Quotient nahezu = 1. Das Uebergewicht des O wird am 

erdBten, wenn die Nahrung vorzugsweise aus Fett besteht, 


856 VI. Buch. Allgemeiner Stoffwechsel. 


Bei gemischter Nahrung, d. h. 100 gr KiweiB, 100 gr Fett und 
250 gr Kohlehydrate, mit einer taiglichen CO,-Ausscheidung von 770 gr 
und einer tiglichen Sauerstoffaufnahme von 666 gr CO, werden 560 gr O 
als CO, ungefiihr 9 gr als Harnstoff und 97 er als Wasser (von dem 
78 gr aus dem H des Fettes stammen) ausgeschieden; der respiratorische 
Quotient ist in diesem Falle — 0.84. Bei im Winterschlaf befindlichen 
Thieren sinkt der respiratorische Quotient tiefer als unter irgend welchen 
anderen Bedingungen (er ist hiufig kleiner als 0.5), da die Thiere dann 
fast ausschlieBlich von ihrem eigenen Fett leben. Die CO,-Ausscheidung 
wird vermehrt durch Muskelarbeit, zugleich steigt auch der respiratorische 
Quotient. Durch Herabsetzung der Temperatur der Umgebung wird die 
CO,-Ausscheidung gesteigert (vergl. Kap. 19), 


Die Stickstoffausscheidung. 


Das Minimum des tiiglichen N-Bedarfes betriigt fiir den Menschen 
15 gr oder 0.02°/o des Kérpergewichts; bei den Fleischfressern 0.1°%/o; 
fiir den Ochsen als Beispiel eines Pflanzenfressers 0.005 °/o. Fiir gewisse 
Menschenracen (z. B. Kulis) ist das Stickstoffbedtirfni® geringer als fiir 
Kuropier. Die Ursache dieses Verhaltens kennen wir nicht. Die Be- 
deutung dieser Thatsache fir den Vegetarianismus haben wir schon 
frither hervorgehoben (S. 620). 

Einige neuere Untersuchungen von Htrscarenp ") haben gezeigt, 
da’ eine kurze Zeit lang das Stickstoffgleichgewicht mit weniger als 
15 gr N taglich aufrecht erhalten werden kann. Ueber lingere Zeit 
ausgedehnte Versuche haben gelehrt, da frither oder spiiter der Korper 
an Gewicht abnimmt, wenn ihm weniger als 15 er N tiglich mit der 
Nahrung zugefiihrt werden. 

Bei einem ausschlieBlich mit Fleisch ernihrten Thiere nimmt die 
N-Abscheidung zuerst pari passu mit der KiweiBresorption zu, wiihrend 
zugleich in demselben Verhiltni& die O-Aufnahme steigt. Das Gewicht 
des Thieres nimmt jedoch in Folge Fettansatzes zu, indem das EHiweif 
sich in einen stickstoffhaltigen Antheil spaltet, welcher verbrennt und 
in einen stickstofffreien Antheil, welcher in Fett umgewandelt wird. 

Die N-Abscheidung wird durch Muskelanstrengung nur wenig be- 
einfluBt (s. S. 457). Die in Folge von Muskelarbeit gesteigerte Ver- 
brennung geschieht auf Kosten der stickstofffreien Bestandtheile der 
Muskeln. Die Fragen nach dem Niihrwerth des Leims, der Entstehung 
des Fettes aus Proteinen und Kohlehydraten, sowie der Stickstoffab- 
scheidung bei Fieber, Hunger und unter anderen Bedingungen werden 
in besonderen Abschnitten behandelt werden. 


Die Bilanz der Einnahmen und Ausgaben. 


In Kapitel 27 (S. 625) haben wir Tabellen mitgetheilt, welche 
eine passende Diiit zusammenstellen; diese sollen uns bei Aufstellung 


') Hirscurenp, Priiicur’s Arch., XLI, 533. 
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der Bilanz als Nachweis fiir die Einnahmen dienen. Der Nachweis fur 
die Ausgaben geschieht durch Untersuchung der Excrete. 


Stoffwechsel bei richtig zusammengesetzter Diat (RANKE}). 





























Einnahme. Ausgabe. 

Nahrungsstoffe. Stickstoff. |Kohlenstoff. Excrete. Stickstoff. |Kohlenstoff. 
ee ee ee eee ee eee 
KiweifS . . 100 gr} 15.5 gr 53.0¢r ||Harnstoff . 31.5gr : ; 
Fett... .100 s|' 00>» | 79.0» ||Harneiure . 0.5 > | 14.4 GF) Paddle 
Kohlehydrate 250 »| 0.0 » 99.0)». VERaces . ws 3 gs 1 ee 10.84 » 

15.5 er | 225.0 er Respiration (CO,) . 0.0» | 208.0 » 
15.5 gr | 225.0 gr 








Beim Menschen betriigt die N-Abscheidung 0.21 gr, die C-Ab- 


scheidung 3.08 gr per Kilo Kérpergewicht und der Quotient = =a 14,5. 
Bei fleischfressenden Thieren, welche nach BrppER und Scamipt 1.4 N 


Ad ie 


ist es den 


und 6.2 C per Kilo per Tag gebrauchen, N 
Menschen ist bei Fleischdiiit = = 5.2, so da® sich der Stoffwechsel dem 


der Carnivoren niihert, was durch die folgende Tabelle illustrirt wird. 


ES 























Einnahmen. Ausgaben. 

Stickstoff. |Kohlenstoff. | Stickstoff. |Kohlenstoff. 
rT  TEEEEEEEEEEEEEERRERRR RR a 
INGEIUIMNS . 6 2s 62.3 gr | 279.6 gr || Mit den Excreten 
Zerfall v. Geweben — 45.9 » ausgeschieden 44.0 gr | 263.0 gr 

62.3 gr | 325.5 er Zuriickbehalten . 18.3 » 62.5 » 
62.3 gr | 325.5 gr 





Die Details des Versuches, dessen Resultate wir eben anfiihrten, mégen als 
Beispiel dafiir dienen, wie ein solches Stoffwechselproblem bearbeitet wird: 1832 gr 
als Nahrung aufgenommenes Fleisch gaben 3.4°/o d. h. 62.3 gr Stickstoff und 12.5 °/o 
d. h. 229.3 gr Kohlenstoff; 70gr der Nahrung beigemischtes Fett gaben 72°/o d.h. 
50.3 gr Kohlenstoff: 229.3 + 50.3 = 279.6 = Gesammtkohlengehalt der Nahrung. 
Wiihrend derselben Zeit wurden entleert 86.3 gr Harnstoff, welche enthalten 46.6 °/o 
d.h. 40.4 gr Stickstoff und 20°/o d. h. 17.3 gr Kohlenstoff, dazu kommen noch 2 gr 
Harnsiiure mit 33°/o d. h. 0.66 gr N und 35%o d. h. 0.7 gr C. Ferner wurden 
2.9 gr N und 14 gr C mit den Faces und 231 gr © als CO, mit der Exspirations- 
luft ausgeschieden. Die Gesammt-N-Abscheidung betragt demnach = 40.4 + 0.66 
+ 2.9 = 44 gr und die Gesammt-C-Abscheidung = 17.3 + 0.74 14 + 231 = 263 gr. 
Zieht man die Menge des ausgeschiedenen N von der des aufgenommenen ab, 
so miissen 18.3 N oder 108 gr Eiweif und folglich auch 53°/o dieses Gewichtes 


1) Diese Tabelle hat Professor Ranke nach Versuchen an sich selbst zu- 
sammengestellt. 
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= 62.5 gr C im Ké6rper zuriickgeblieben sein. Vergleichen wir die Menge des 
in 24 Stunden verwendeten Kohlenstoffes mit der als Nahrung eingefiihrten 
Menge, so finden wir einen Mehrgebrauch von 45.9 gr, welche aus der Zersetzung 
von Kérperfett gewonnen sein miissen. 


Die folgende Tabelle ist einer Arbeit yon PrerrenkorrR und Vorr | 
entnommen. Bei dieser ist neben der Ausscheidung der C und N auch 
die des Wassers in Rechnung gezogen worden. Die Person, an welcher 
der Versuch angestellt wurde, befand sich in Ruhe. 


—— 




















Einnahmen. Ausgaben. 
Nahrung. | Stickstoff. |Kohlenstoff. Excrete. Stickstoff. |Kohlenstoff.| Wasser. 
ere at Ce, 1h ae OR eee ne ea ee 
Eiwei8 . 137 gr BEANE, porte aig, et cg 17.4 12.7 1279 
Fett. |. wiih Lys 19.5 315.5 Hacese) . .0 eo 2.1 14.5 83 
Kohlehyd. 352 » UMP ON sa = 48.6 828 
Wasser . 2016 » a = 19.5 . 75.8 2190 














Der Kérper befand sich im Stickstoffgleichgewicht und es wurden 
174 gr Wasser mehr ausgeschieden als aufgenommen. Der Ueberschuf 
rihrt her von der Oxydation des Wasserstoffes. Angesetzt wurden 
39.7 gr C = 52 or Fett. 

Die nichste Tabelle giebt die Resultate eines Versuches an dem- 
selben Individuum und bei derselben Diit, aber bei angestrengter Muskel- 
thatigkeit: 


Ausgaben N C Wasser. 
dorm ic a. ke ae 12.6 1194 
Faces. oy! Del, 14.5 94 
Lungen, . 9. — 309.2 1412 


LI 336.3 2700. 


, _ Sehr wichtig ist, da® die N-Abscheidung unveriindert blieb, wahrend 
die des Kohlenstoffes und Wasserstoffes zunahm. 


Stoffwechsel im Hunger. 


Der Stoffwechsel im Hunger ist an Thieren von CoLLARD DE 
Martiany"), Cnossar?), C. Scumipr’), Scuucnarpr‘), Frericus®), 
BiscHorr und Vorr®), an Menschen von PrrrEeNKorER und Vorr‘), 


1) CoutaRD pe Marrtieny, Journ. de physiol. exp. et path., VIII, 1828, p. 152. 

*) Cuossat, Recherches sur l'inanition, Mém. de Acad. Roy. des Sciences, 
VIII, Paris, 1843. 

3) Broper u. Scumipr, Die Verdauungssiifte und der Stoffwechsel, Mitau u. 
Leipzig, 1852, p. 292. 

*) Scnucnarpt, Diss., Marburg, 1847. 

5) Frericus, Arch. f. Anat. u. Physiol., 1848, 8. 469. 

*) Biscnorr u. Voir, D. Gesetze der Ernihrung des Fleischfressers, Leipzig 
u. Heidelberg, 1860, S. 42; Zeitschr. f. Biol., D1, 30%; VY, 369, 

”) Perrenkorer u. Vorr, Ibid, 
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J. Ranke), Scuunrzen2), Sercen®), Fanck*) und Scamansk1”) unter- 
sucht worden. 

Die Nahrungsaufnahme ist unter diesen Bedingungen gleich Null; 
die Abscheidung dauert fort als Resultat des Gewebezerfalles. Der Um- 
fang des Zerfalles wird durch die Ausscheidung in der schon beschriebenen 
Weise gemessen. Die folgende Tabelle, welche RANKE nach einem Ver- 
such an sich selbst zusammengestellt hat, repriisentirt den Stoffwechsel 
wihrend einer Periode von 24 Stunden, nachdem 24 Stunden vorher 
die letzte Mahlzeit eingenommen worden war. 


eee ae ee ee 

















Einnahmen, Ausgaben. 
Gewebegehalt. Stickstoff. |Kohlenstoff. Excrete. | N. | C. 
ee ee ee ee eee 
Eiweifi. . . 50 gr 7.8 26.5 ||Harnstoff . .17 ok 78 | 3.4 
Bei wake @ sladso > 0.0 157.5 ||Harnsdure . 0.2» i j 
“7.3 184.0 |\Respiration (PO,) . 0.0 180.6 
7.8 184.0 








Die N-Abscheidung per Kilo Kérpergewicht war auf 0.1 reducirt; 


— 23.5. Bei Fleischfressern betriigt bei laéngerem Hungern die N- 


& Z| OQ 


C 
bscheidung per Kilo Kérpergewicht 0.9, ee 6.6. 


Wiihrend einer Hungerperiode nimmt das Kérpergewicht allmihlich 
ab und die Kérpertemperatur sinkt, nachdem sie im Anfang etwas 
gestiegen. Die Functionen werden von Tag zu Tag schwicher und 
schlieflich tritt der Tod ein, wenn der Gesammtgewichtsverlust 0.3 bis 
0.5 des urspriinglichen Kérpergewichtes betragt. 

Das Alter des Thieres beeinflu®t den Eintritt des Todes insofern, 
als iiltere Thiere dem Hunger besser widerstehen als junge. Diese An- 
gabe wurde zuerst von Hippocrates gemacht und ist durch die Versuche 
von MARTIGNy und Cxossar bestiitigs worden. Junge Thiere nehmen 
schneller an Gewicht ab und gehen bei einem geringeren Gewichtsverlust 
ma Grunde als Altere. 

Die N-Abscheidung sinkt schnell im Beginn des Versuches, erreicht 
ein Minimum, welches mehrere Tage constant bleibt; steigt dann wieder, 
wenn das Korperfett aufgebraucht ist, um dann schnell mit dem 
Kintritt der Symptome des annihernden Todes zu fallen (Vort, Faucx, 
Scumipt, ScCHIMANSKI). 

Die Sulphate und Phosphate des Harns zeigen annahernd dieselben 
Veriinderungen (BinpeR und ScHMipt). 


1) J. Ranxe, Arch, f. Anat. u. Physiol., 1862, 8. 311. 

2) Scuutrzen, Ibid. 1863, S. 31. 

3) Seecen, Wiener Acad. Sitzungsber., 1871. 

4) Fanck, Beitrige zur Physiol. Hygiene ete., I, Stuttgart, 1875. 
8) Scmmanski, Zeitschr, f. physiol. Chem., ILI, 396. 
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Die CO,-Abscheidung und O-Aufnahme sinken aber nicht. so schnell, 
wie das Kérpergewicht abnimmt. Erst in den allerletzten Stadien gehen 
CO,-Abscheidung, O-Aufnahme und Abnahme des K6rpergewichtes ein- 
ander parallel.’ 

Die Faces werden immer geringer, bis die Ausscheidung per rectum 
ganz aufhort. 

Die Menge der secernirten Galle nimmt ebenfalls ab, doch findet 
sich nach dem Tode Galle in der Gallenblase und im Darm. 

Cuossat, ScHucnarpt, Scumipr und Vorr haben Tabellen zu- 
sammengestellt, welche die Gewichtsabnahme der einzelnen Organe 
zeigen. Nimmt man den Gesammtverlust als 100 an, so vertheilt sich 
dieser auf die einzelnen Organe wie folgt (Vorr): 


Kroghen 2. ./%:*y % §4'| Pankneag . 4, v4 ui. 0.1 | Gehirn u. Riickenmark 0.1 
Lo. re ie Be Al aaa, wees sate oe 0.38 | Haut und Haar... 88 
hehe’. 17 2 eae SB EONS os een. nt SN a a er ee 26.2 
Nieren ". 4, eS 3 +. “OO | "Hogent ..as atte 6) eye ON") Bib BAe ae side a 3.7 
NE ye Os eo ee eS OA Dari me: ewe en id 2.0| Andere Theile . .. 5.0 


Kinige Organe verlieren nur wenig an Gewicht; am meisten ver- 
lieren Muskeln, Fett, Haut, Leber und Blut. Von den Muskeln ver- 
lieren die groBen Brustmuskeln am meisten (Cuossat). Drmant!) fand 
in den Muskeln hungernder Vogel eine Zunahme des Kreatinins und 
eine Verringerung der Milchsiure. 

Die folgenden Angaben tiber die K6rpertemperatur sind den Ver- 
suchen von CHossaT an Tauben entnommen: 


a 











Temperatur. 
Zustand der Thiere. 
Mittags. Mitternacht. 
a 

Gestinde Pauben 4/75 > i. 1 ee ADDONS 41.48° C 
1. Drittel der Hungerperiode ... . 42.11° » 39.8 9 » 
oD » » » aero Ad BIe 9 $87 us 
3. » » », Ren HPPA BES 31.3 oe 





Der gréBte Temperaturabfall findet also in der Nacht statt, d. h. 
wenn auch unter normalen Verhiiltnissen die Temperatur und die Vita- 
litét am geringsten sind. Die Athemfrequenz und die CO,-Abscheidung 
gehen der Temperatur parallel. Fanck erhielt ein ihnliches Resultat 
bei Versuchen an Hunden. Der Eintritt des Todes kann durch kiinst- 
liche Erwirmung etwas verzdgert werden, schlieBlich aber erfolgt er in 
Folge von Asthenie zuweilen unter Krimpfen. 


Einflu& der Didt auf den Stoffwechsel. 


Die Griinde fiir die Nothwendigkeit der gemischten Nahrung sind 
schon frither angegeben worden (S. 623). Es sind jedoch zahlreiche Ver- 
suche angestellt worden, um den Stoffiechsel bei anormaler Ernéhrung 
zu studiren. 


)) Demanr, Zeitschr. f. physiol. Chem., III, 381. 
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seinem eigenen Fettgewebe. 


gezogen werden konnten. 
Hungerperiode wurde ein Hund mit einem Gemisch, 
Menge Fett und einer geringen Men 
des Thieres fand man die im Kérper enthaltene 
da$ nur ein kleiner Theil derselben aus dem KEiw 


Kapitel. 


Fleischdidt. — Die wichtigsten Thatsach 
auf Menschen sind schon auf 8, 624 angegeben worden. Das 
Thiere. Das Princip der Banrine-Kur fiir di 
auf der ausschlieSlichen Ernihrung mit Fleisch. 
entnimmt dann den fiir die Verbrennung nothwendigen Zusatz von 


Stoffwechsel. 


e Behandlung von 
Das betreffende Individuum 
Kohlenstoff 
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en iiber die Fleischdiat in Riicksicht 
Gleiche gilt auch fir 


Fettleibigkeit beruht 


Wir haben bereits gesehen, daS dem Erfolge der 
Kur dadurch entgegengewirkt werden kann, dafi Fett, welches aus 
freien Antheil des Eiweifes stammt, angesetzt wird. 


gréfere Theil also direct aus dem Nahr 
iiberdies Fett an, in welchem Palmitin, 


Verhiltni8 gemischt sind; und diese 


Fettdidt. — Wird ein Thier ausschlieSlich mit F 
stickstoffhaltigen Excrete von dem Zerfall der Gewebe her, 
sprechende Menge Stickstoff zum Ersatz mit der 
Besteht die Nahrung ausschlieSlich oder zum 
respiratorische Quotient. 
iiber den Stoffwechsel bei Hunden, welche mit einer aus Fl 
Nahrung gefiittert wurden, so inconstante Resultate, da 
F. Hormayy?) hatte jedoch mehr Erfolg. 
welches aus einer grofen 


ge KiweiB bestand, gefiittert. Nach dem Tode 


gréften 
Perrenkorer und Voir! 


dem stickstoff- 


ett ernihrt, so rihren die 


ohne da eine ent- 


Nahrung aufge 


nommen wird. 
Theil aus Fett, so sinkt der 
) erhielten bei ihren Versuchen 
eisch und Fett gemischten 
§ keine allgemeinen Schliisse 
Nach einer 


Menge Quantitiit Fett derartig, 


eifZ entstanden sein konnte, der 


ungsfett stammen mufte. Das Thier setzt 
Stearin und Olein in einem bestimmten 


hiiufig verschieden von der des Nahrungsfettes. 
dann normal zusammengesetztes Fett an, wenn 
werden, welche keine Glyceride enthalten. 


Fittterung mit Kohlehydraten. — Bei aussc 
hydraten niihert sich der respir 
so befindet sich das Thier im Hung 


Zusammensetzung des angesetzten Fettes ist 


AuBerdem setzt ein Thier auch 


atorische Quotient der 1. 
erzustande gerade wie bei der Fettdiat. In 


Fette wie Spermacet verfiittert 


hlieBlicher Ernihrung mit Kohle- 


Was den N betrifft, 


Verbindung mit andern Nahrungsmitteln dienen sowohl Kohlehydrate als auch 
Fette als eiweiisparende Nahrungsstoffe (s. S. 624). 
Die nichste Tabelle ist der Arbeit von Perrenxorser und Vorr*) entnommen 
und zeigt den Stoffwechsel bei einem Hunde, welcher mit einer aus Kohle- 


hydraten und Fleisch bestehenden Nahrung gefiittert wurde. 








Nahrung. 


Aenderung im Korper. 





Fleisch. 





Kohle- | Fett. 


hydrate.) 

0 | 379 St ily 

0 | 60sst | 22 
400 | 210 St 10 
400 | 2272 0 
400 | 344 St 6 
500 | 167 St 5 
500 182 Z 0 
500 | 167 St 6 
800 379 St 14 
1500 172 St 4 
1800 | 379 St 10 





| 








| 


EiweiB zer- 

setzt berech- 
net aus dem 
ausgeschied. 


Harnstolf. | 


211 
193 
436 
393 
413 
568 
5387 
530 
608 
1475 
1469 
2512 





Eiwei8 yom 
Korper ge- 

nommen od. 
verloren. 








Kohlehydrat|| Aus der 
zersetzt. Nahrung. 
| 
379 + 17 
608 + 22 
211 —10 
227 0 
344 + 6 
167 + 5 
182 0 
167 + 6 
379 | +14 
Liz + 4 
379 + 10 

0 — 








1) Perrenxorer und Vort, Zeitschr. f. Biol., IX, 30. 
2) F. Hormany, Ibid. VII, 153. 
8) Perrenkorer und Vorr, Zeitschr. f. Biol., IX, 435. 





Vom Kérper 


ab. 


ecocoeocoounoo 





Aus andern 
Nahrungs- 
stoffen. 
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Auch wenn die Nahrung nur aus Kohlehydraten besteht, wird Fett an- 
gesetzt. Das Fett, welches angesetzt wird, wenn die Nahrung Stiirke und Fleisch 
enthalt, stammt zum Theil yon dem Eiweif, zum Theil von den Kohlehydraten 
der Nahrung. Enthalt das Futter tiberhaupt keine Kohlehydrate, so steigt der 
N-Stoffwechsel. Die Kohlehydrate wirken demnach, mit anderer Nahrung zu- 
sammen gereicht, sowohl fett- als eiweifisparend. Es ist sehr schwer, auf 
chemischem Wege die Entstehung von Fett aus Kohlehydraten zu erkliren. Die 
Thatsache selbst wurde zuerst von Lawes und Guperr an Schweinen beobachtet 
und ist seitdem vielfach bestitigt worden !), 


Die Bildung des Fettes. — Professor Fosrrer?) stellt die Resultate, 
zu welchen er bei seinen Untersuchungen tiber die Fettbildung gelangt 
ist, folgendermaen zusammen: 

1. Fett wird thatsiichlich im Kérper gebildet, und das Kérperfett 
besteht nicht ausschlieSlich aus Fett, welches aus dem Nahrungsfett 
angehiuft worden ist®). 

2. Der Kohlenstoff des neugebildeten Fettes stammt entweder aus 
den Kohlehydraten der Nahrung, aus dem uberfliissigen C des Nahrungs- 
eiweiBes oder aus Nahrungsfetten, welche nicht Bestandtheile des natiir- 
lichen Ko6rperfettes bilden. 

Eines der wichtigsten Beispiele fiir die Entstehung von Fett aus Kohle- 
hydraten ist die Bildung des Bienenwachses. Ein chemisches Glied zwischen 
Kohlehydraten und Fetten liefert die Thatsache, dafi sich Butterséure aus Stirke 
und Zucker gewinnen Ja Bt (S. 108). 

Beispiele fiir die Bildung von Fett aus Eiweif sind: 1) Der Fettansatz bei 
fleischfressenden Thieren; 2) die Bildung des Adipocire (S. 448); 3) die allmahliche 
Vermehrung des Fettes in altem Kise. 

Das schlagendste Beispiel fiir die Bildung von Fett durch intracellulire 
Stoffwechselprocesse ist die F ettdegeneration, besonders diejenige, auf welcher die 
Bildung der Milch beruht. Das Blut enthalt nur eine Spur Fett, so da8 die Milch- 
bildung nicht ein einfacher Filtrationsprocefi sein kann. Die N ahrung kann wenig 
oder wie bei den Kiihen kein Fett enthalten. 

3. Die Anhiufung des Fettes in Kérnchen und Trépfehen in der 
Zellsubstanz und die Zunahme des Fettes in den Zellen ist zuerst mit 
einer Vermehrung, spiiter mit einer Abnahme der Zellsubstanzen ver- 
bunden. 


Fiitterung mit Leim. — Eine ausschlieBlich aus Leim bestehende Nahrung 
kann das Leben nicht erhalten. Diese Thatsache ist hinsichtlich der nahen 
chemischen Verwandtschaft zwischen Leim und Eiweif® auffallend. Besteht die 
Nahrung ausschlieSlich aus Leim, so nimmt das K6rpergewicht ab und die Harn- 
stoffabscheidung sinkt wie beim Hungern. Werden enorme Mengen Leim auf- 
genommen, so steigt die Harnstoffabscheidung. Der Leim scheint jedoch wie die 
Kohlehydrate und Fette ein Eiweif sparender Nahrungsstoff zu sein und mit 
Eiweifi zusammen verfiittert, dieses vor der Oxydation zu bewahren. Der Leim 
kann demnach das Eiweifi in der Nahrung zum Theil vertreten. 

Die nachfolgende Tabelle ist in stark gektirzter Form einer Arbeit von 
Vorr*) entnommen: 


’) Unter den neueren Arbeiten mégen erwiihnt werden Metsst, Zeitschr. 
f. Biol., XXII, 63, und Rusyer, Ibid. 8. 272. 

*) Foster, Textbook, 5th ed., p. 776. Die wichtigsten Literaturnachweise 
finden sich in einer Arbeit von Vort, Zeitschr. f. Biol., V, 79. 

8) Vergl. Buner, Lehrbuch, 8. 351—362, und die Versuche von Hormann. 

*) Vorr, Zeitschr. f. Biol., VIII, 330; Vorr und Hormann, Ibid. 8S. 347, 
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a EE——E——eeeeee ee 











Nahrung. | 
- x Taglicher Verlust oder 
Gewinn an Fleisch. 
Fleisch. Fett. Toelen) 
a li 
0 0 0 | 2-838 
0 200 200 — 105 
200 200 200 — 124 
300 200 200 | + 32 
300 200 100 — 84 
500 200 ‘ 0 | — 136 











Der Hund, an welchem die Versuche angestellt wurden, wog 40 bis 50 Kilo. 
Ohne Nahrung verlor er 338 gr Fleisch tiglich; 500 gr Fleisch mit Fett gentigten 
dem Thiere nicht, da auch dann ein tiiglicher Verlust von 136 gr Fleisch be- 
obachtet wurde. Bei 300 gr Fleisch und 200 gr Leim nahm der Hund sogar an 
Gewicht zu. Leim wird vielfach in der Form von Gallerte im Krankenzimmer 
gebraucht. Sein Werth scheint nicht darauf zu beruhen, dafS er selbst nahrhaft 
ist, sondern daf er, mit Eiweif gemischt, in Folge seiner Kiweil sparenden Higen- 
schaft es dem Kranken erméglicht, mit weniger Eiweif’ auszukommen. 

Peptondiit. — Gegenwiirtig, wo ktinstlich verdaute Nabrung so viel an- 
gewandt wird, ist es von hohem Interesse, den Nihrwerth derselben zu kennen. 
Experimentelle und klinische Erfahrung fiihrten zu einer sehr giinstigen Ansicht 
iiber den Nahrwerth kiinstlich verdauter Nahrung. Die ersten Versuche dariiber 
wurden von P1ész?) und Maty®) angestellt. Da unsere Kenntnif von den Albu- 
mosen und Peptonen seit jener Zeit eine bedeutende Erweiterung erfabren hat, 
so will ich nur einen Versuch aus neuerer Zeit anfiihren, dessen Resultate jedoch 
den von friiheren Beobachtern erhaltenen sehr nahe kommen. 

Porurrzer®) fiitterte einen Hund in hinter einander folgenden Perioden 
mit Fleisch, Pepton, Protoalbumose, Heteroalbumose und Leim. Die folgende 
Tabelle enthilt die Resultate der Stickstoffbestimmungen der Nahrung und der 
Excrete. 

Man sieht, daf§ die Peptone und Albumosen denselben Nihrwerth haben 
wie Fleisch, wiihrend bei der Fiitterung mit Leim ein Verlust an Stickstoff und 
Kérpergewicht beobachtet wurde. 


el 




















Stickstoff. 
Diiit. Zahl der Tage. ; 

‘In d. Nahrung. In Ct arog | Sas ee eg 
a 

| | 
1. Fleisch 6 2.4er . | 1.9 gr | + 0.5 gr 
2. Pepton 2 2.4 » 1.8 » | -+-0.6 » 
3. Fleisch 3 2.4 » 1.9 » + 0.5 » 
4. Protoalbumose . 2 2.4 » 1.8 » i ErOi6i > 
5. Heteroalbumose 1 2.5 » eve |} +9.8 » 
6. Fleisch 4 24% 17» + 0.4 » 
7. Leim 3 2.3 > 2.8 » | —0.5 » 
8. Fleisch 4 2.1 » L7 » | +0.4 » 


1) Piész, Pruierr’s Arch., IX, 323. 
2) Mary, Ibid. S. 585. 
8) Potuitzer, Ibid. XXXVI, 301, 
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Hinfluh auGLerer Umstande auf den Stoffwechsel. 


HinfluB der Lufttemperatur, — Bei warmbliitigen Thieren bewirkt eine Ab- 
nahme der Kérpertemperatur der Umgebung eine Zunahme der im K6rper vor 
sich gehenden Verbrennungsproducte. Der K6rper giebt mehr Warme ab, muf 
also mehr Wiirme produciren, um die Korpertemperatur innerhalb der normalen . 
Grenzen zu erhalten. Eine Steigerung der Lufttemperatur hat den umgekehrten 
Erfolg. Diese Wirkung der Abkitihlung der Haut und die entsprechende Zunahme 
des Stoffwechsels zeigt sehr schon eine Beobachtung von Wuiskn!) beim Scheeren 
der Schafe. Nach dem Scheeren wurde von den Thieren 1 gr Harnstoff mehr 
ausgeschieden als vorher. Bei kaltbliitigen Thieren, deren Temperatur mit der 
Temperatur wiichst und fallt, zeigt sich eine entsprechende Zunahme und Ab- — 
nahme des Stoffumsatzes. 

HinfluB des Lichtes (s. 8. 220). 

Aenderungen der Kérpertemperatur. — Sind die Schwankungen der Luft- 
temperatur so gro, da sie eine Steigerung (im Dampfbad — Barres *), Naunyn 8), 
Scueicu *) oder einen Abfall (im Winterschlaf) der Kérpertemperatur zur Folge 
haben, so zeigt der Stoffwechsel eine Zu- oder Abnahme wie bei den kaltbliitigen 
Thieren. ' 

Hinflub der Verdichtung oder Verdiimnung der Luft. — Der Finflu® dieser 
Factoren auf den respiratorischen Stoffwechsel ist schon auf Seite 396 beschrieben . 
worden. Die Beobachtungen tiber ihren Einflug auf die Harnstoffabscheidung 
widersprechen sich in ihren Resultaten : Brert®) und Hapra®) fanden bei com- 
primirter Luft eine Zunahme der Harnstoffabscheidung , Franke’) fand keine. 
Bei verdiinnter Luft fand Franken bei einigen seiner Versuche eine Zunahme, 
bei andern keine Zunahme der Harnstoffabscheidung. Bei Dyspnoé, also bei 
ungentigender O-Zufuhr, nimmt die Harnstoffabscheidung zu, und der respiratorische 


Quotient us 





wird gréfer als 1 (FRAnxE8), Herter ®), 


HinfluB von Blutverlust. — Die Hauptwirkung eines Blutverlustes ist die 
schleunige Bildung neuer Blutkérperchen. Die O-Aufnahme und die CO,-Abgabe 
sinken und die Harnstoffabscheidung steigt (Baver?), Jotyer und Reevarp 11), 
Menstruelle Blutungen und Kpistaxis fiihren bei kraftigen, gesunden Personen 
keine Veriinderung des Stoffwechsels hervor. 

LinfluB der Zunahme des Blutvolumens. — Die Injection yon Blut eines 
Thieres in die Gefi®e eines andern hat eine gréBere oder geringere Zerstorung 
von Blutkérperchen des ersten Thieres zur Folge. Die Wirkung wechselt jedoch 
sehr, je nach der Art des bentitzen Thieres 2), und scheint auf der lésenden 
Wirkung des Serums des zweiten Thieres zu beruhen; ganz besonders deutlich 
ist die Erscheinung, wenn die beiden Thiere verschiedenen Thiergattungen an- 
gehéren. Die Wirkung auf den Harn besteht in einer. geringen Zunahme der 
Harnstoffabscheidung; die Wirkung ist stiirker, wenn man zur Injection statt 
defibrinirtes Blut Serum bentitzt (ForstEr 18), 





1) Wriske, Hoppe-Sryter’s Med. chem. Unters., Heft III, S. 418. 
?) Barrets, Pathol. Unters., 1864. 

8) Naunyn, Arch. f. Anat. u. Physiol., 1870. 

*) Scuercu, Arch. f. exper. Pathol., IV, 82: 

5) Burt, La pression barométrique, Paris, 1878, p. 823. 

°) Hapra, Diss., StraBburg, Berlin, 1879. 

") Franken, Zeitschr. f. klin. Med., II, 1. 

8) Franken, Centralbl. med. Wiss., 1875, Nr. 44. 

*) Herrer, Horrs-Seyier’s Physiol. Chem., 8. 954, 

'0) Baugr, Zeitschr. f. Biol., VHI,, 667, 

™) Jotyer und Reenarp, Gaz. méd. de Paris, 1877, p. 179, 190. 
©) E. A. Scuirer, Report on Transfusion, Trans. Obstet. Soc., XXI. 
'8) Forster, Sitzungsber. d. bayer. Acad. d. Wiss., 1875. 
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Einfluf{$ von Nahrungsstoffen, Arzneimitteln, und Giften auf den Stoffwechsel. 


Milch, Essig, Wein- und Bernsteinstiwre, Asparagin und Glycerin werden 
im K6rper zu Kohlensiure und Wasser oxydirt und wirken wie die Fette und 
Kohlehydrate Eiwei8 ersparend (Hopes-Sryier!), Weiske®), Lewin®). Glycerin 
geht zum Theil in den Harn itiber (Tscurrwinsky*). Glycerin vermehrt das Leber- 
glycogen (Weiss, Lucusincer, Satomoy, s. S. 563). Reines Glycerin yermehrt die 
Harnsiiureabscheidung (Horpaczewskt°). 

Phenylessigstiwre hat eine Steigerung des Eiweifistoffwechsels zur Folge ®). 

Alkohol in kleinen Mengen vermindert (Beck und Baver’), in groBen Dosen 
steigert die CO,-Abgabe (Parkes’). Die Wirkung auf den Harnstoff ist gering oder 
gleich Null (Parkes, Munk °). 

Kaffee zeigt dieselbe Wirkung wie Alkohol (Horpe-Seyier™), Vorr!!). Der 
Einflu® der verschiedenen Arzneimittel auf die Harnstoffabscheidung ist auf $. 751 . 
angegeben worden. 

Wasser regt den Stoffwechsel an und dient auch dazu, die Stoffwechsel- 
producte aus den Geweben auszuwaschen und sie den Orten der Ausscheidung 
zuzufiihren. 

Kochsalz ist gleichfalls wesentlich fir den normalen Verlauf des Stoffwechsels 
(vergl. S. 63). 

aga scheinen in der gleichen Weise nothwendig zu sein (s. 8. 65 
und 270). 

Calcium- und Kaliumsalze, besonders die ersteren, sind normale Bestandtheile 
des Korpers, ohne eine gehérige Zufuhr derselben geht der Kérper zu Grunde. 

Phosphorvergiftung bewirkt eine rapide Fettdegeneration der Leber und das 
Auftreten yon Leucin und Tyrosin im Harn. Der Kérper nimmt schnell ab. Die 
Stickstoffabscheidung, sowohl in der Form von Harnstoff als Harnséure nimmt 
zu (StorcH!®), Baver!8), FRANKEL '4). 

Arsen- und Antimonvergiftungen haben dieselbe Wirkung, aber in viel 
weniger ausgeprigter Weise (v. Back ®), Werisks 16) Gatucens!’), Kossen?§), In 
sehr kleinen Mengen ruft das Antimonoxyd eine geringe oder keine Zunahme 
der Harnstoffabscheidung hervor (Currrenpen und Brake). In kleinen Dosen 
setzt das Arsen die CO,-Abgabe herab (Currrenpen und Cummins2), Von andern 
Substanzen, welche in ihnlicher Weise die CO,-Abgabe vermindern, nennen 
Crirrexpen und Cummins: Uransalze, Kupfersulphat und Brechwein; Morphium, 





1) Hoppe-Sryter, Physiol. Chem., 8. 957. 

2) Wuiske, Zeitschr. f. Biol., XV, 261 (iiber Asparagin). 

3) Lewiy, Ibid. S. 243; vergl. Munx, Arch. f. pathol. Anat., LXXVI, 119 
(tiber Glycerin). 

4) Tscutrwinsky, Zeitschr. f. Biol. XV, 252. 

5) Horpaczewskt, Monatsh. f. Chem., VII, 105. 

6) Sarkowsk!, Zeitschr. f. physiol. Chem., XII, 267. 

7) Beck und Bauer, Zeitschr. f. Biol., X, 361. 

8) Parkes, Proc. Roy. Soc., 1870, Nr. 120 u. 123. 

®) Munk, Verh. d. physiol. Gesell., Berlin, 1879, Nr. 6. 

10) Hoppr-Sryter, Physiol. Chem., S. 958. 

11) Vorr, Unters. tiber den Einflu8 des Kochsalzes, Kaffees etc., Miinchen, 
1860, S. 67. 

12) Srorcu, Acute Phosphorvergiftung, Copenhagen, 1865. 

18) Bauer, Zeitschr. f. Biol., VII, 68; XIV, 527. 

14) Franken, Zeitschr. f. physiol. Chem., IV, 430. 

1%) y. Back, Zeitschr. f. Biol., XII, 512. 

16) Weriske, Journ. f. Landwirthsch., XXIII, 317. 

17) Garucens, Centralbl. med. Wiss., 1876, S. 321, 833. 

18) Kosset, Arch. f. exper. Path., V, 128. 

19) CHITTENDEN u. Brake, Studies from Lab. Physiol. Chem. Yale Univ., II, 87. 

20) CuirrenDEN u. Cummins, Ibid. 200. 
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Chinin und Cinchonichin haben geringe oder keine Wirkung. Eisenchlorid hat 
nach Razurwau1) eine Vermehrung der Harnstoffabscheidung zur Folge, nach 
Muyxk®) dagegen nicht. 


Der Stoffwechsel in Krankheiten. 


Fieber. —- Beim Fieber steigt die Ko6rpertemperatur tiber die Norm. 
Die Hohe der Temperatur ist ein Ma fiir die Heftigkeit des Fiebers. 
Kine Zunahme der Temperatur kann bedingt sein entweder durch eine 
Steigerung der Wiirmeproduction in Folge der Vermehrung der im 
Korper ablaufenden katabolischen Processe, oder durch eine verminderte 
Wirmeabgabe. Hine bloBe Zunahme der Wiarmeproduction ruft indeg 
nicht nothwendig Fieber hervor. Durch Aufnahme tibermaBiger Mengen 
Nahrung steigt die Verbrennung im Kérper, jedoch ohne da dadurch 
bei einem gesunden Individuum eine Erhéhung der Kérpertemperatur 
bewirkt wiirde, weil pari passu mit der vermehrten Warmeproduction 
die Wirmeabgabe zunimmt. Ebensowenig hat eine Herabsetzung der 
Wirmeabgabe, wie sie z. B. an einem heiSen gegentiber einem kalten 
Tage beobachtet wird, Fiebererscheinungen zur Folge, weil die Wirme- 
production innerhalb des Korpers entsprechend abnimmt. Beim Fieber 
ist, wie aus der Untersuchung der Stoffwechselproducte hervorgeht, die 
Warmeproduction vermehrt; die Nahrungsaufnahme ist in der Regel 
Sehr gering; die Stickstoff- und Kohlenstoffabscheidung resultirt aus dem 
Gewebezerfall, welcher im Vergleich mit dem einfachen Hungerzustand 
bedeutend ist. Die Gewebe befinden sich im Fieber gewissermafen 
in einem labilen Zustande, sie zerfallen sehr leicht. In den meisten 
beobachteten Zustiinden ist die Haut trocken, da die Schweifdriisen, wie 
die meisten secernirenden Organe des Korpers, verhiltniBmiSig unthiitig 
sind, so dafi die Wiirmeabgabe verringert wird. Zuweilen ist jedoch auch 
bei hohem Fieber die Haut mit SchweiS bedeckt. Die wesentliche 
Ursacbe der hohen Kérpertemperatur ist weder die vermehrte Wirme- 
bildung noch die herabgesetzte Warmeabgabe, sondern beruht auf einer 
Stérung des Reflexmechanismus, welcher unter normalen Verhiiltnissen 
Production und Abgabe regelt. 

Kine Zunahme des Stickstoff-Stoffwechsels im Fieber ist von 
Huppert und Rreseiy®), bei Pneumonie von Scutmanskr‘), bei Pyiimie 
von Naunyn®) und von Sypnrey Rin@er®) in andern fieberhaften Krank- 
heiten beobachtet worden. Ringer wies den Parallelismus zwischen Tem- 
peratur und Stickstoffabscheidung sehr klar bei dem Wechselfieber nach. 

Als epikritische Harnstoffsteigerung’) bezeichnet man die starke 
Vermehrung der Harnstoffabscheidung im Beginn des Fieberabfalles. Sie 





') Rasureav, Compt. rend., LXXXVI, 1169. 

*) Muyx, Verh. d. physiol. Gesell. zu Berlin, Juni 1879. 

*) Huppert u. Rresenn, Arch. f. Heilk., VI, 236; VIII, 343; X, 329. 
*) Scumansk1, Zeitschr. f. physiol. Chem., III, 410. 

5) Naunyn, Arch. f. Anat. u. Physiol., 1870, S. 159, 

6) Sypney Rincer, Med. Chir. Trans., XLII, 361, 

’) Counnem, Pathologie, 2. Aufl, I, 532. 
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~beruht wahrscheinlich nicht auf einer gesteigerten Harnstoff bildung, 
sondern darauf, daf® der in Folge der bei hohem Fieber verringerten 
Thitigkeit der Nieren angehiiufte Harnstoff schnell ausgeschieden wird. 
| Zunahme der CO,-Abgabe im Fieber ist von Pritiaer und CoLa- 
_ sant (gs. S. 391 u. 392) bei Meerschweinchen, von FRANKEL *) bei Hunden 
und yon LIkBERMEISTER und Andern”) bei Menschen mnachgewiesen 
worden. 

~ Andere beim Fieber auftretende Erscheinungen sind ein rapider 
Verlust des Leberglycogens, eine Verringerung der Chloride im Harn 
(s. S. 390) und das Auftreten von pathologischem Urobilin an Stelle des 
normalen im Harn (s. S. 391). 
Die folgende Tabelle zeigt den Stoffwechsel im Fieber. Nahrung 
wurde nicht genommen (BuRDON-SANDERSON °*). 


























Einnahmen. Ausgaben. 

Gewebezerfall. N. C. Excrete. N. | C. 
Je ee es ee ee ee 
EiweiS . .120 gr 18.6 63.6 Harnstoff u. Harn- 

Fett. 2. 20bi7 9 0.0 157.4 sure. . . 40-gr 18.6 | 8.3 
18.6 221.0 Respiration (CO,) | 

780 gr] 0.0 212.7 

1S6 1) Beto 


Diese Tabelle ist mit der auf S. 859 angefiihrten zu vergleichen. 

Diabetes mellitus. — AuBer dem Auftreten von Zucker im Harn 
sind die wichtigsten Symptome heftiger Durst und Hunger. In der 
Regel verdauen diabetische Patienten ihre Nahrung gut. Der Durst ent- 
steht durch die Nothwendigkeit, die groBen durch die Nieren abgegebenen 
Wassermengen zu ersetzen. Der Hunger deutet auf den starken Zerfall 
der Gewebe; denn der Harn enthiilt nicht nur Zucker, sondern auch 
einen grofen Ueberschu8 an Harnstoff und Harnsiiure. Die CO,-Abgabe 
ist etwas geringer als normal. Unter normalen Verhiltnissen entsteht 
aus den Kohlehydraten nach ihrer Assimilation durch Oxydation COy. 
Beim Diabetes unterliegen die Kohlehydrate diesen Veriinderungen nicht, 
sondern gehen als Zucker in den Harn tiber. Nicht aller Harnstoff 
stammt indeB aus den Kohlehydraten; denn viele Diabetiker scheiden 
auch dann groBe Mengen Zucker aus, wenn sie sich vollstindig der 
Kohlehydrate enthalten. Unter diesen Umstinden mul der Zucker 
durch die Zerstérung von HiweifSsubstanzen gebildet werden. 

Trotz der tiberreichen Erniihrung sinkt das Kdérpergewicht der 
Diabetiker; der Kérper befindet sich nicht im Gleichgewicht, die Ab- 








1) Franken, Arch. f. pathol. Anat., LXXVI, 136. 

2) Litteratur-Nachweise s. Senaror, Unters. tib. den fieberhaften Procefi u. 
seine Behandlung, Berl., 1873. 

3) Burpon-Sanperson, Practitioner, April, May, June, 1876, 
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scheidung tiberwiegt die Aufnahme. Das tritt besonders deutlich hervor 
an der Stickstoffausscheidung?), 

Leucocythimie. — Die Leucocythamie scheint die einzige andere 
Krankheit zu sein, bei welcher systematische Beobachtungen iiber den 
Stoffwechsel angestellt worden sind. Obgleich wie bei allen andern 
chronischen Krankheiten ein allgemeines Sinken der Vitalitit und eine 
entsprechende Abnahme des Stoffwechsels eintritt, so hat man doch 
keine fiir diese Krankheit characteristische Veriinderung nachweisen 
kénnen. Das ist insofern merkwiirdig, als doch viele wichtige Organe 
des K6rpers, besonders das Blut und die blutbereitenden Organe, afficirt 
werden. Es besteht jedoch immer eine Vermehrung des Harnsiiure- 
gehaltes des Harns?). Hinsichtlich des Harnstoffes gehen die Angaben 
verschiedener Beobachter aus einander®). 


Luxusconsumption. 


In einem friiheren Abschnitt dieses Buches haben wir die That- 
sache hervorgehoben, daS die Nahrungsstoffe nicht eher der Verbrennung 
oder katabolischen Veriinderungen unterliegen, als bis sie assimilirt, also 
zu Bestandtheilen der Gewebe selbst geworden sind. 

‘Frither nahm man an, da’ im Blute die Oxydation vor sich ginge; 
die Griinde, welche gegen diese Annahme sprechen, sind schon an 
fritherer Stelle angefithrt worden. Beim ersten Studium von Stoffwechsel- 
bilanzen begreift man nur schwer, daB, obgleich die mit der Nahrung 
aufgenommene Menge Stickstoff und Kohlenstoff der ausgeschiedenen 
Menge dieser Elemente gleich ist, doch der ausgeschiedene Kohlenstoff 
und Wasserstoff nicht direct aus der Nahrung, sondern aus den Geweben 
stammen. Die Nahrungsstoffe werden assimilirt und ersetzen das zer- 
fallene Gewebe. Steigt die Menge der aufgenommenen Nahrung, so 
nehmen auch die Excrete an Menge zu; in diesem Falle regt die ver- 
vermehrte Nahrungsaufnahme zu verstiirkter Verbrennung an, indem sie 
gleichsam das alte Gewebe hinwegriiumt, um dem sich neu bildenden 
Platz zu schaffen. 

Dieselbe Schwierigkeit in dem Verstiindni& des Stoffwechsels em- 
pfanden auch diejenigen Physiologen, welche sich zuerst dem Studium 
derselben zuwandten, und Vorr‘*) stellte eine Theorie auf, deren Haupt- 
satz folgendermaffen lautete: Alle in den Verdauungscanal aufgenommene 
Eiweifstoffe scheinen den Hiweifstoffwechsel in zwiefacher Weise zu be- 
einflussen; einmal regen sie eine rapide Eiweifzersetzung an, so dak 
unmittelbar eine Erhéhung der Harnstoffabscheidung eintritt; andererseits 
dienen sie dazu, den mehr regelmafigen HiweiBstoffwechsel, welcher un- 
unterbrochen im K6rper vor sich geht, und so die normale regelmafige 


‘) u. *) Literaturnachweise s. Horpe-Sryier, Physiol. Chem., S. 971 ete. 

®) Nach Satkowskt besteht eine Abnahme, nach Mosier eine Zunahme ; 
Perrenkorer u. Vorr und Freiscuer u. Penzotpr konnten keine Verianderung 
nachweisen. 

‘) Voit, Zeitschr. f. Biol., X, 224. 
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Harnstoffabscheidung zu unterhalten. Vorr nahm also an, daf ein Theil 
des EiweiBes nicht zum Aufbau der Gewebe verwandt, also nicht Theil 
des lebenden Gewebes selbst wird, sondern den Umsetzungen, deren 
Resultat die Harnstoffbildung ist, gewissermafen auSerhalb der eigentlich 
lebenden Substanz unterliegt. In Folge dessen unterschied Vorr das 
Biwei8 als «Organeiweifi», welches thatsiichlich zum Aufbau der lebenden 
Substanz dient, und als «circulirendes Eiwei8», das nicht zu einem Theil 
des lebenden Gewebes wird, sondern auSerhalb desselben nur in der 
Form von Wirme auftretende lebendige Kraft durch seine Zersetzung 
producirt. Man nahm zu jener Zeit irrthtimlicher Weise an, daf der 
ausschlieBliche Zweck der Eiwei®nahrung darin bestiinde, das Eiweif 
der Gewebselemente zu ergiinzen, und da die vitalen Erscheinungen 
mit Ausnahme der Wiirmebildung ausschlieBlich dem Fiweifstoffwechsel 
ihren Ursprung verdanken, wiihrend der Fett und Kohlehydratstoff- 
wechsel nur der Wirmeproduction diene. Als nun zum ersten Male 
die Vermuthung ausgesprochen wurde, daf ein Theil des KiweiSstoff- 
wechsels nur zur Warmeproduction diene, betrachtete man dies als eine 
Verschwendung des kostbaren Materiales und bezeichnete diesen Theil 
des KiweiGstoffwechsels als «Luxusconsumption». Von den aus dieser 
Theorie abgeleiteten Schliissen wollen wir nur zwei erwihnen: 1. Im 
Hungerzustande wird in den ersten Tagen viel mehr Harnstoff abge- 
schieden als spiiter; diese Erscheinung fiihrte man darauf zuriick, da® in 
den ersten Tagen der ganze Vorrath an « circulirendem EiweiB» aufgezehrt 
werde; 2. die Wirkung der aus Leim und Hiweifi gemischten Nahrung 
(s. S. 862) erklirte man s0, daS man annahm, der Leim sei zwar im 
Stande, das «circulirende Eiwei®» zu ersetzen, nicht aber das «Organ- 
eiwei>. 

Diese auf den ersten Blick so geistvolle und einleuchtende Theorie 
Vort’s hat wegen der vielen mit ihr unvereinbaren Thatsachen keine 
allgemeine Aufnahme gefunden. Ich glaube dieses Kapitel nicht besser 
schlieBen zu kénnen als durch die Mittheilung der Ansichten, welche 
drei hervorragende Physiologen tiber diese Frage ausgesprochen haben. 

Professor Micnarn Fosrer') schreibt: «Die unserer Erkenntnif 
erschlossenen Thatsachen weisen darauf hin, dal im Muskel (als Bei- 
spiel fiir ein Gewebe) ein Netzwerk existirt, das aus einer in hervor- 
ragendem Sinne als lebendig zu bezeichnenden Substanz besteht, deren 
Stoffwechsel, wenn auch der Qualitit nach hochstehend, keine grofen 
Mengen von kinetischer Energie liefert. GewissermaSen in den Maschen 
dieses Netzwerkes befindet sich eine Reihe von Substanzen, welche in 
verschiedenem Grade mit der Substanz des Netzwerkes verwandt sind 
und deshalb die Bezeichnung «lebendig» in eréBherem oder geringerem 
Mae verdienen. Der Stoffwechsel einiger dieser Substanzen ist die 
Hauptquelle der frei werdenden Energie. Das Netzwerk sowohl als der 
Inhalt der Maschen unterliegen dem Stoffwechsel und zeigen in vyer- 








1) M. Foster, Text-book, 5th ed., pp. 825, 826, 
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schiedenem Grade anabolische und katabolische Umsetzungen; beide 
stehen in Beziehung zu dem Leben deg Organismus, das eine jedoch in 
unmittelbarerer Weise als das andere. Es laBt sich tiberdies kein 
trennender Unterschied zwischen der Maschensubstanz und der sie um- 
sptlenden Lymphe erkennen; Ausdriicke wie «OrganeiweiB» und <circu- 
lirendes Hiwei8» sind deshalb unstatthaft, wenn sie als Ausdruck einer 
scharfen Trennung zwischen «Gewebe» und Blut oder Lymphe dienen 
sollen, wenn sie auch brauchbar sind, um zwei verschiedene Arten 
oder Grade des Stoffwechsels anzudeuten.» 

Professor Burpon-SanpErson!) dufert sich folgendermafen: «Die 
Bildung von Harnstoff und anderer stickstoffartiger Stoffwvechselproducte 
ist ausschlieBlich die Function einer «lebenden Substanz». Die Energie, 
mit welcher dieser Proce im Organismus verliuft, ist abhangig von der 
Energie der lebenden Substanz selbst und der Menge des ihr zugefiihrten 
Materiales. Keine Thatsache existirt, welche zu Gunsten einer «Luxus 
consumption» von Eiwei8 gedeutet werden kénnte.» } 

Professor Hoppr-SryiEr®) schreibt: «Auf meine Erklirung, daf 
ich mir aus Vorr’s Publicationen eine klare Vorstellung iiber diese Unter- 
scheidung (in «OrganeiweifS» und «circulirendes Kiweif») nicht machen 
kénne, hat Vorr folgende Erliuterung gegeben: «Das circulirende Eiweif 
ist nichts anderes, als das im intermediiren Saftstrome, d. h. das von 
den BlutgefiiRen aus durch die Gewebe nach den LymphgefaiBen zu in 
Circulation befindliche geliste Eiweif». Es wird dann noch weiter ge- 
sagt: «Sobald das Blutplasmaeiwei8 die BlutgefaiBe verlaBt und durch die 
ubrigen Organe in Circulation tritt, wird es dadurch Eiwei® der Er- 
nihrungsfliissigkeit oder circulirendes KiweiB; es ist dann nicht mehr 
Kiwei8 des Blutplasmas, welches dem Blute als einem Organe angehdrt, 
und noch nicht Eiwei8 der Lymphe». Der Ort, an welchen Vorr sein 
circulirendes EiweiS versetzt, ist anatomisch nicht nachweisbar, ein 
mysteridser Raum zwischen Organgewebe, Blut- und LymphgefaBen; 
chemisch wird ein Unterschied zwischen Organeiwei8 und circulirendem 
Kiweif nicht statuirt. Ich kann sonach zu keinem anderen Schlusse 
gelangen, als da8 die genannten Bezeichnungen und Begriffe Organ- 
eiweif} und Vorraths- oder circulirendes EiweifS nur fiir nutzlose und 
unwissenschaftliche Speculationen dienen und zu dem Glauben verleiten, 
da8 man etwas beurtheilen kénne, woriiber uns bis jetzt nicht die ge- 
ringste KenntniS erwachsen ist. Mit dieser nothwendigen Kritik wird 
der wirkliche hohe Werth der Stoffwechseluntersuchungen von Vorr und 
seinen Schtilern nicht vermindert.» 

Ich habe die Ansicht Fosrmr’s an erster Stelle wiedergegeben, 
weil sie gewisse Thatsachen in Rechnung zieht, welche auf verschiedene 
Abstufungen im Stoffwechsel hinzudeuten scheinen. Die wichtigste der- 
selben scheint die Bildung von Amidosiiuren im Darm zu sein. Das 


') Burpon-Sanperson, Syllabus of Lectures, p. 37. 
*) Hoppe-Sryier, Physiol, Chem., S. 974. 
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Schicksal des Tyrosins ist ungewif; aber es ist eine unzweifelhafte That- 
sache, dafS durch Fiittern eines Thieres mit Leucin der Harnstoff zu- 
nimmt. Es kann kaum vermuthet werden, da das Leucin in irgend- 
wie groferer Menge zu einem integrirenden Bestandtheil des lebenden 
Netzwerkes der Leberzellen wird, sondern es wird wahrscheinlich wie 
andere Extractstoffe und wie die aromatischen Verbindungen aus dem 
Darmcanal resorbirt und wird zu einem Theil des von Fostur als 
«Maschensubstanzen» bezeichneten Materiales. Hier unterliegt es der end- 
giiltigen Umsetzung und wird schlieBlich offenbar sehr schnell mit dem 
Harn ausgeschieden. SHertpan Lea’) hat kiirzdlich in einer sehr an- 
nehmbaren Weise die wahrscheinliche Rolle der Amidosduren im 
thierischen Haushalt discutirt und vergleicht sie mit der Rolle, welche 
die Salze in der Nahrung spielen. Weder die Salze noch die Extract- 
stoffe gehen einfach in den Harn itiber, ohne auf ihrem Wege dahin 
eine Aufgabe zu erfiillen. Die Erkenntnif des besonderen und _ speci- 
fischen Nutzens eines jeden dieser Stoffe, sei es fir die analytischen 
oder synthetischen Processe des Stoffwechsels, bleibt eme Aufgabe kiinf- 
tiger Untersuchungen. 


1) SHeripan Lea, Journ. of Physiol., XI, 262. 
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+3. Kapitel. 


Die thierische Wiirme, 


Zu den wichtigsten Resultaten der unter der Bezeichnung «Stoft: 
wechsel» zusammengefaSten chemischen Processe gehért die Production 
der thierischen Wiirme. Die Wirme ist wie die mechanische Arbeit 
das Product katabolischer Processe, also der Bildung der Kohlensiiure, 
des Wassers, des Harnstoffes und anderer mit den Excreten aus dem 
Kérper ausgeschiedenen Substanzen. 

Hinsichtlich der Temperatur unterscheidet man die Thiere als: 

1. Warmbliitige oder homoiotherme Thiere, welche eine fast con- 
stante Temperatur besitzen. Zu dieser Klasse gehéren die Saugethiere 
und Vogel. 

2. Die kaltbliitigen oder poikilothermen Thiere, deren Temperatur, 
mit der des umgebenden Mediums wechselnd, immer um einen Grad 
oder einen Bruchtheil eines solchen hédher liegt als diese. Diese Klasse 
umfaft die Reptilien, Amphibien, Fische und wahrscheinlich alle Ever- 
tebraten. 

Die K6rpertemperatur des Menschen unterliegt unter normalen | 
Verhiltnissen nur geringen Schwankungen; sie betriigt 36.5° bis 37.59 C. 
Die meisten Siiugethiere haben annihernd dieselbe Temperatur: Pferd, 
Ksel, Ochs 37.5° bis 38°C; Hund, Katze 38.5° bis 39° CG; Maus 40 ° C; 
Végel ungefiihr 42°C. Die Temperatur zeigt an den verschiedenen 
K6rpertheilen geringe Unterschiede, indem sie im Innern etwas hodher 
ist als an der Oberfliiche. Das aus der Leber, in der sehr lebhafte 
Oxydationsprocesse vor sich gehen, kommende Blut ist etwas wiirmer 
als das des tibrigen Kreislaufes. Auf dem Wege durch die Lungen wird 
das Blut etwas ktihler, ~ 

Die Kérpertemperatur zeigt eine geringe tigliche Schwankung, 
indem sie ungefihr um 3 Uhr Nachmittags ihr Maximum (37.5° C) 
und um 3 Uhr Vormittags, also zu einer Zeit, wo alle Funktionen des 
KG6rpers am wenigsten lebhaft verlaufen, ihr Minimum (36.8° C) er- 
reicht. Aendert jedoch ein Mensch seine Lebensgewohnheiten so, daGB 
er am Tage schlift und in der Nacht arbeitet, so zeigt auch die 
Temperatur eine entsprechende Umkehrung ihres Maximums und 
Minimums. Im Hungerzustande fillt die Temperatur und kann beim 
Kintritt des Todes unter 30° © sinken. Angestrengte Muskelarbeit er- 
hoht die Temperatur voriibergehend um 0.5° bis 1°C. In Krankheiten, 
besonders fieberhaften, kommen betriichtliche Temperaturschwankungen 
vor (s. 5. 866), 
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Obgleich gewisse mechanische Vorgiinge, wie die mit verschiedenen 
Arten von Bewegungen verbundene Reibung, einen kleinen Antheil an 
der Wiirmeproduction des Kérpers haben mégen, so wissen wir doch 
iiber die Menge der auf diese Weise gebildeten Warme nichts. Die 
Hauptquelle des Kérpers fiir die Wirmeproduction sind die in ihm ab- 
laufenden chemischen Processe, insbesondere die Oxydationen. Kine be- 
stimmte Oxydation producirt immer dieselbe Warmemenge. Wenn wir 
1 gr Kohlenstoff oxydiren, so kennen wir die dadurch gebildete Wirme- 
menge, gleichviel ob der Kohlenstoff frei oder chemisch gebunden ist. 
Die folgenden Zahlen zeigen die annihernde Menge von Warmeeinheiten, 
welche durch Verbrennung eines Gramms der betreffenden Substanz er- 
zeugt wird. Als Wirmeeinheit oder Calorie bezeichnet man die Wirme- 
menge, welche néthig ist, um die Temperatur von 1 gr Wasser um 
1° © zu erhGhen (s. 8. 625). 


Wasserstoff . . 3450 | Betin!<aaiw ad 9069 
Kohlenstoff . . 8100 | Rohrazucker . . 3348 
Harnstoft, °. ° 2205'| Starke“. . . 3893 
Albursin . ... ~ .4998 


Die Frage nach dem Verbrennungswerth der verschiedenen Nahrungs- 
stoffe ist schon discutirt worden (S. 626 ff.). Es ist jedoch sehr wichtig 
daran zu erinnern, da8 der physiologische Verbrennungswerth eines 
Nahrungsstoffes von seinem physikalischen verschieden sein kann. Das 
gilt ganz besonders fiir die Hiweifstoffe, welche im Kérper nicht voll- 
stiindig verbrennen; denn jedes Gramm Eiweif giebt */s Gramm Harnstoff, 
welcher selbst wieder einen betriichtlichen Verbrennungswerth _besitzt. 
So hat das Albumin, welches bei vollstiindiger Verbrennung 4998 Wirme- 
einheiten ergiebt, einen physiologischen Verbrennungswerth von 4998 
minus */3 des Verbrennungswerthes des Harnstoffes (2205) = 4998 — 
735 = 4263. 

Von der im Kérper producirten thierischen Wiirme werden nach 
Hetmuonrz ungefibr 7°Jo fiir iuBere mechanische Arbeit verwendet, von 
den iibrigen werden ungefihr */, durch Strahlung und Verdampfung 
von der Oberfliiche abgegeben und das letzte Fiinftel durch die Lungen 
und Excrete. 

Die folgende Tabelle') zeigt das Verhiltnif zwischen Wirmeproduction 
und -abgabe des menschlichen Organismus innerhalb 24 Stunden in 
Calorien?). In der Tabelle ist die Warmeproduction der Warmeabgabe 
gegentibergestellt. Um die Kérpertemperatur auf der normalen Hohe 
zu erhalten, miissen die beiden Werthe einander gleich sein. Als Grund- 
lage fiir die Tabelle ist die von RANKE angegebene Diat genommen 
(s. S. 625): 











') Vergl. Sanperson’s Syllabus of Lectures, p. 42. 

2) Die hier angenommene Calorie wird zuweilen auch als kleine Calorie 
bezeichnet. Von einigen Forschern wird als Calorie die Wirmemenge bezeichnet, 
welche néthig ist, um 1 Kilo Wasser um einen Grad © zu erhdhen. 
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Wdrmepr oduction. Warmeabgqabe. 

Aufnahme yon Calorien. ; Calorien, 
Eiweif (100 gr). . 100 4263 — 426300 Erwiirmung des Wassers in 
Fett (100gr). . . 100 < 9069 = 906900 der Nahrung 2.6 Kilo 


Kohlehydrate DDO G26 nie’ on gome =a 1 | CONOeEe 
(250gr) . . . . 250 X 3898 = 974500 Erwirmung d. Respirations- 
luft 16 Kilo 25° 0.24 = 96000 
Verdampfung durch die 
Lungen 630 gr X 582 . .= 366660 
Strahlung und Verdampfung 


ates tates an der Oberfliche . . . = 1780040 
2307 700 2 307 700 
_ Die Anzahl der producirten Calorien erhilt man dadurch, daf man das 
Gewicht deg Nahrungsstoffes mit seinem physiologischen Verbrennungswerth 
multiplicirt. Die Anzahl der abgegebenen Calorien erhilt man auf folgende Weise: 
Das Gewicht des in der Nahrung enthaltenen Wassers wurde auf 2.6 Kilo be- 
rechnet. Man nahm an, daf dasselbe bei seiner Aufnahme Lufttemperatur, d. h. 
12° 0, besaf; umes auf Kérpertemperatur (37° C) zu bringen, miiBte es um 25° C 
erwirmt werden. Das Gewicht des Wassers mit 25 multiplicirt giebt die Anzahl 
der fiir seine Erwirmung nothwendigen Calorien. Das Gewicht der Luft wurde 
auf 16 Kilo berechnet, deren Temperatur ebenfalls um 25°C erhoht werden 
miifte. Das Gewicht wurde deshalb mit 25 und auBerdem noch mit 0.24, der 
specifischen Warme der Luft multiplicirt. Die 630 gr des durch die Lungen ab- 
gegebenen Wasserdampfes miissen mit 582, der latenten Wirme des Wasser- 
dampfes von 37°C multiplicirt werden. Der Warmeverlust durch Strahlung und 
Verdampfung von der Haut betrigt ungefihr 4/s; des Ganzen und wird s0 be- 
rechnet, dafSi man von dem ganzen Wirmeverlust den Verlust durch die drei 
zuerst genannten Factoren abzieht. 

Die Tabelle zieht die kleinen Wirmeverluste durch Harn und Fices nicht 
in Rechnung. Es braucht kaum gesagt zu werden, daf das angefiihrte Beispiel 
nur ein Schema ist. Veranderungen in der Diaét, in der Lufttemperatur, in der 
Temperatur der aufgenommenen Nahrung, in der Thatigkeit der Schweifdriisen, 
in dem Feuchtigkeitsgehalt der Atmosphiire und in der geleisteten Arbeit wiirden 
die angefiihrten Zahlen in hohem Grade beeinflussen. 

Calorimetrie. — Die fiir chemische Zwecke dienenden Calorimeter 
sind fiir Versuche an lebenden Thieren nicht brauchbar. Ein von Eis 
oder Quecksilber umgebenes Thier befindet sich unter Bedingungen, 
welche die gewonnenen Resultate véllig werthlos machen wiirden. 

Der gewohnlich benititzte Apparat ist das Wassercalorimeter. Der 
von Lavorstnr erfundene, von Dunone modificirte Apparat ist in der 
Fig. 105 abgebildet. Das Thier wird in eine aus Metall bestehende 
Kammer gebracht, welche von einem Wassermantel umgeben ist. Réhren 
dienen zur Zu- und Ableitung der in- und exspirirten Gase. Die von 
dem Thiere abgegebene Wirme erwirmt das umgebende Wasser und 
wird durch die beobachtete Temperaturerh6hung des Wassers gemessen, 
dessen Volumen ebenfalls bekannt ist. Die aus der Kammer austretende 
Luft streicht durch ein langes Spiralrohr, welches durch den Wasser- 
mantel hindurchgeht, so daB die Luft ihre Wirme, welche sonst verloren 
gehen wiirde, an das Wasser abgiebt. 

RosENTHAL *) hat ein Luftcalorimeter erfunden, in welchem der Wasser- 
mantel des Dutone'schen Apparates durch einen Luftmantel ersetzt ist. 





*) Rosentnat, Arch, f, Anat. u, Physiol., physiol, Abth., 1889, S. 1, 
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Die Warmeregulirung der warmbliitigen Thiere. 


Wir haben gesehen, da8 die thierische Wirme durch Verbrennungs- 
processe gewonnen und auf verschiedene Weisen wieder abgegeben wird. 


























5 eee 








Fig. 105. Dunona’s Calorimeter: C Calorimeter, welches aus einem kaltes Wasser enthaltenden 
Gefa® besteht, in dem sich die Respirationskammer mit dem Thier befindet ; G’ Gasometer, aus 
welechem die Luft durch einflieBendes Wasser verdringt wird, die Luft tritt in die Respirations- 
kammer. Die Exspirationsluft und der Ueberschu8 an Luft gelangt in den Gasometer G; ¢, t! 
Thermometer; a Rad zum Bewegen des Wassers. Das im Wasserkessel iegende Rohr, welches die 
Luft aus der Respirationskammer zum Gasometer & fuhrt ist vielfach gewunden, um seine Wiarme 
besser an das umgebende Wasser abgeben zu kénnen (aus McKeEnprIck’s Physiology). 


Um die Kérperwirme auf der normalen Temperatur zu erhalten, mu 
Gewinn und Verlust gleich sein. Die Ausgleichung kann entweder da- 
durch erzielt werden, da® sich die Production’ der Abgabe oder die Ab- 
gabe der Production oder schlieSlich beide Processe sich gegenseitig 
anpassen. Wir haben deshalb: 1. die Regulirung durch Verinderung 
der Wirmeabgabe, 2. die Regulirung durch Verinderung der Wiirme- 
production zu besprechen. Das Folgende ist ein Auszug aus dem betr. 
Abschnitt des Lehrbuchs der Physiologie von Foster’). 

Regulirung durch Verdnderung des Wérmeverlustes. — Mittel zur Re- 
eulirung des Wirmeverlustes bieten nur die Lungen und die Haut. Je 
mehr Luft in die Lungen ein- und ausstrémt, desto grofer ist der Wiarme- 
verlust durch die Erwirmung der Exspirationsluft und die Verdampfung 
des Respirationswassers. Bei Thieren, welche wie der Hund wenig 
schwitzen, ist die Athmung das wichtigste Mittel zur Regulirung der 
Temperatur, und bei diesen Thieren kann man eine enge Beziehung 
zwischen der Wairmeproduction und der Athmung beobachten”). Der 
wichtigste Regulator ist jedoch unzweifelhaft die Haut, und diese erfillt 
ihre Function in doppelter Weise. In erster Linie regulirt sie den 
Wirmeverlust durch ihren vasomotorischen Mechanismus. Je mehr 
Blut durch die Haut hindurchstrémt, desto gréBer ist der Warmeverlust 
durch Leitung, Strahlung und Verdampfung. Umgekehrt wird der 


1) Foster, Textbook, p. 810 et seq. 

2) Das Keuchen erhitzter Hunde ist ein bekanntes Beispiel dafiir. Die 
Hunde strecken gleichzeitig ihre Zunge weit heraus, um durch Verdampfung die 
Wiirmeabgabe zu vergréSern, 
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Warmeverlust verringert durch alle Umstinde, welche den Blutgehalt 
der Haut herabsetzen, also Verengerung der HautgefiiBe oder Dilatation 
der Darmgefi®e. In zweiter Linie treten die besondern Nerven der 
SchweiBdriisen in Thitigkeit. Bekannte Beispiele fir die vereinigte — 
Wirkung beider Factoren sind einerseits die Réthe und das Schwitzen 
der Haut bei angestrengter Thitigkeit, an einem heiBen Tage oder in 
einem heiB®en Luft- oder Dampfbad; andererseits die Blisse der Haut 
und das Fehlen des Schweifes bei Anwendung yon Kailte auf den — 
Korper. 

Regulirung durch Vertinderung der Wermeproduction. — Die GrodBe 
der Wirmeproduction in einem lebenden K6rper, wie wir sie durch das 
Calorimeter messen kénnen, hiingt von verschiedenen Umstiinden ab, 
zunichst von der Art des Thieres. Die Knergie der katabolischen Pro- 
cesse ist bei einem Menschen gréSer als bei einem Hunde und bei 
diesem wieder gréBer als bei einem Kaninchen, Jede Thierspecies hat 
einen specifischen und jedes Individuum besitzt einen personlichen 
Coéflicienten der Wiirmeproduction, welcher der Ausdruck ist fiir die 
der lebenden Substanz der Species und des Individuums eigenthtimlichen, 
angeborenen Higenschaften. Ein anderer Factor ist das Verhiltni8 der 
Masse des Thieres zu seiner Oberfliche. Der Kampf um’s Dasein erhoht 
den specifischen Coéfficienten derjenigen Thiere, bei welchen das Ver- 
haltni8 zu groB ist. Von Bedeutung sind ferner das Verhiltni® der 
Nahrungsaufnahme zu den Stoffwechselprocessen und die GréBe der 
Muskelarbeit. Diese verschiedenen Kinfliisse werden selbst wieder durch 
das Nervensystem regulirt. Die Physiologen haben lange Zeit vermuthet, 
daB afferente, in der Haut oder anderswo entstehende Reize im Central- 
nervensystem efferente Reize auslésen, deren Wirkung darin besteht, daB 
sie den Stoffwechsel der Muskeln und anderer Organe erhdhen oder 
herabsetzen und dadurch auch die producirte Wirme. Da ein solcher 
metabolischer oder thermogenetischer nerviser Mechanismus in den 
warmbliitigen Thieren existirt, wird durch folgende Versuche sehr wahr- 
scheinlich gemacht: | 

1. Wahrend bei den kaltbliitigen Thieren ein Steigen oder Fallen 
der Umgebungstemperatur ein Steigen oder Fallen ihrer Stoffwechsel- 
thitigkeit zur Folge hat, ist die Wirkung bei den warmbltitigen Thieren 
gerade umgekehrt. Warme von aufen verlangt eine verminderte Wirme- 
production im Innern und vice versa. 

2. Daf diese Erscheinung auf einem nervosen Reflex beruht, geht 
daraus hervor, da8 ein mit Curare vergiftetes warmbltitiges Thier nicht 
mehr sein normales Verhalten gegeniiber iuBerer Wirme und Kilte zeigt, 
sondern in derselben Weise sich verhilt wie ein Kaltbliiter. Durch- 
schneidung der Medulla hat dieselbe Wirkung, da die Nervenbahnen, 
auf welcher die Erregungen sich fortbewegen, unterbrochen werden. Bei — 
der Vergiftung mit Curare wird die Reflexbahn am Muskelende unter- 
brochen, da das Gift auf die motorischen Endplatten einwirkt und den 
chemischen Tonus der Muskeln herabsetzt. Das Centrum des thermo- 
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taxischen Reflexapparates mu irgendwo im obern Theil des Riicken- 
markes legen. 

3. Verschiedene durch Unfall oder experimentell herbeigefiihrte 
Verletzungen oder Reizungen begrenzter Bezirke der mehr central ge- 
legenen Theile des Gehirns rufen bedeutende Temperatursteigerungen 
hervor, ohne Begleitung irgend welcher anderer Symptome’). 

Wir sehen also, daf das Nervensystem auf's engste mit der Regu- 
lirung der Kérpertemperatur in Verbindung steht. Das Centrum em- 
pfangt afferente Erregungen von aufen und sendet efferente Erregungen 
auf wenigstens 3 Bahnen zur Peripherie: 1. durch die vasomotorischen 
Neryen, 2. die secretorischen Nerven der Schweifdriisen und 3. die sog. 
trophischen Nerven. 

Die vasomotorischen und secretorischen Nerven reguliren die Tem- 
peratur durch Beeinflussung der Wiarmeabgabe, die trophischen Nerven 
dienen wahrscheinlich zur Regulirung der chemischen Processe in den 
Organen, welche sie versorgen; miglicher Weise kénnen auch durch alle 
Nerven trophische Erregungen auf Muskeln und andere Organe tiber- 
tragen werden. Die Frage, ob trophische Nerven existiren oder nicht, 
ist von hohem Interesse; nach welcher Seite sie aber auch Beantwortung 
finden mag, unsere Anschauungen von der Regulirung der thierischen 
Wiirme kann dadurch keine Aenderung erfahren. Die Thatsache bleibt 
bestehen, da® die dritte Art von nervéser Erregung die Wiéirme- 
production regulirt. GAsKELL ist so weit gegangen, dai er zwei Arten 
von Erregungen unterscheidet: diejenigen Nerven, welche die zu Gewebe- 
aufbau fiihrenden Erregungen tibertragen, nennt er anabolische Nerven, 
wiihrend er die den entgegengesetzten Proce hervorrufenden Nerven als 
katabolische Nerven bezeichnet. 


1) Hate Wuarrr, Journ. of Physiol., UH, 1. 
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Abrin 140. 
Abrus 140. 
Absorptiometer 299. 
Absorptionsspectra 49, 
Aceton 72; im Harn 818; 
im Blute 330. 
Acetylen 70; und Himo- 
globin 296. 
Achromatin 203. 
Achroodextrin 110, 649. 
Acidalbuminat s, Syntonin. 
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im Harn 827. 
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Acrylsiure 74, 
Actiniochrom 157, 
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ung bei 200. 
ADAMKIEWIOz’ Reaction 128. 
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319. 
Adenin 92, 211. 
Adipocire 448. 
Aérobische Organism. 173. 
Aérotonometer 405. 
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im Harn 808. 
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Aldehyde 72 ;im Eiweif 123. 
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Alkaloide 179; thierische 
188; im Harn 826; im 
« Darn 706; 719. 
Alkaptonurie 823. - 
Alkobol 71, 446, 621, 
Alkophyr 657. 
Allantoin 98, 750, 763. 
Allantursiiure 98, 
Alloxan 756. 
Alloxantin 756, 
Ameisensiiure 73. 
Amide 83, 
Amidomilchsiure 88. 
Amidosiéuren 83. 
Amidoyaleriansiure 86. 
Amine 82. 
Ammoniak 61; Bestimmung 
im Harn 835. 
Ammoniumsalze 64. 
Amniosfliissigkeit 371. 
Amphikreatin 190. 
Amphipyrenin 203, 
Amylamin 84, 
Amyloid 151. 
Amylopsin 681. 
Animie 313, 
Angelicasiure 74, 
Antedonin 157. 
Antialbumid 137, 669, 671. 
Antialbumosen 136. 
Antipepton 1387, 668. 
Antiproteosen 669, 
Aphydein 157. 
Aphysiopurpurin 157. 
Arabin113; Arabinose 113; 
Arabinsaure 113. 
Aromatische Verbind. 76. 
Asparagin 86, 144. 
Asparaginsiure 89. 


Athmung 383. 
Atmidalbumose 135. 
Auge 584. 
Autointoxication 719. 
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Bacterien, Reinculturen 
171; Classification 173; 
Wirkung 174; Gifte, von 
den — erzeugt 177. 
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Barytmischung 830. 

Becherzellen 467. 

Benzoésiure 79. 

Benzoyl 80. 

Benzylalkohol 79. 

Bernsteinsiure 74; 
Harn 782. 

Bienenwachs, Bildung des 
862. 

Bilanz der Einnahmen und 
Ausgaben 856. 

Bilifulvin 707. 

Bilifuscin 709. 

Bilihumin 709. 

Biliprasin 709. 

Bilirubin 706. 

Bilirubinkalk 713. 

Biliverdin 707. 

Bindegewebe 488; Grund- 
substanz 497. 

Biuretreaction 666. 

Blut 227; Gerinnung 230; 
anormale Gerinnung 320; 
bei Aniaimie 313;  pro- 
gressiv. pernicidser Ani- 
mie 315; Morbus Appr- 
soni 819; Myxédem 319; 
Entztindung 322; Para- 
siten 329; Phthisis 326; 
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der Echinodermen 334; 
Wiirmer 335; Mollusken 
339; Crustaceen 340; 
Arachniden und Insecten 
344; Gase 397; im Harn 
798, 803. 

Blutkérperchen, rothe 276; 
weife s. Leucocyten. 

Blutplittchen 275. 

Blutproben 310. 

Bonellein 157. 

Borreer’sche Probe 99. 

Brenzcatechin 79. 

Bricutr’sche Krankh. 3381. 

Brod 619. 

Brunner'sche Driisen, Se- 
cret der 691. 

Butter 606. 
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Cacao 621. 
Cadaverin 182, 185, 189. 
Calciumsalze 64. 
Capronsiiure 73. 
Caprylsiiure 73. 
Carbaminsiiure 89. 
Carbolsiure 78. 
Carbonate 65, 789. 
Carica papaya 145, 
Caries 535. 
Carmin 157. 
Carnin 93, 442. 
Carrotin 155. 


Casein 135, 599, 608; veget. 


s. Legumin. 
Caseinogen 599, 601. 
Cataract 585. 
Catechol 79. 
Catecholschwefelsaures 

Kali 770. 
Cellulose 109, 112. 
Cementsubstanz 517. 
Ceratinalkohol 72. 
Cerealien 618. 
Cerebrine 553. 


Cerebrospinalfliissigk. 371. 


Cerumen 850. 
Cerylalkohol 72. 
Cetylalkohol 72. 


Crarcor’ sche Krystalle 585. 


Chenocholalsiiure 704. 


Chinoidin, animalisch, 183. 


Chitin 476. 


Chloride im Harn 787; Be- 
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Chlorkalium 63. 
Chlornatrium 63. 
Chlorocruorin 336. 
Chlorophan 486. 
Chlorophansiure 222. 
Chlorophyll 220. 
Chlorophyllan 222. 
Cholimie 713, 828. 
Cholalsiiure 89, 704. 
Choleinsiiure 90, 704. 
Cholesteriimie 713. 
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Cholin 190. 
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Chondrosin 508. 
Chromatin 203. 
Chromophane 486, 
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des 410. 
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Coca 622. 
Coccus cacti 157. 
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Collagen 491, 493. 
Collidin 188. 
Colostrum 595. 
Complementiirluft 589. 
Conchiolin 477. 
Conglutin 142. 
Cornein 478. 
Corpora amylacea 517. 
Corpora lutea 584. 
Cresol 79. 
Cresolschwefelsaures 
770. 
Crotonsiiure 74. 
Crusokreatin 190. 
Cryptophansiiure 93. 
Cumarin 80. 
Cyanhiimatin 306. 
Cynurensiiure 94, 785. 
Cystin 88, 796. 
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Cytochyma 198. 
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Delphinin 181. 
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Diabetes mellitus 329, 816, 
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Eier 612. 

Kierschalen 517, 613. 

Eisen, Bestimmung in or- 
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Risen im Harn 792. 
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381; Eiter im Harn 798. 
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Ellaginsiiure 724. 

Elastin 491, 495. 

Eleidin 153, 474. 

Elektrische Organe 461. 

Emulsin 167. 

Endolymphe 367. 

Entziindung 322. 

Enzyme 153, 167. 

Epithelien 463. 

Erucasiiure 74. 

Erythrodextrin 110, 649. 

Erythrogranulose 109. 

Essigsiure 73. 

Euealin 114. 

Excrete 733. 

Exspirationsluft 387; giftige 
Wirkung der 396, 
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Fiices 720. 
Faulni8 im Darm 715. 
Fentine’sche Probe 99. 
Fellinsiiure 90, 704. 
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Fermente 153; im Harn 784. 
Fett 74; Bildung des 862; 
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Muskel 447. 
Fettdegeneration der Mus- 
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Fettgewebe 508. 
Fettsiiuren 73; im Harn 783, 
Fibrin 241. 

Fibrinferment 249. 
Fibrinogen 244. 

Fibroin 478, 

Fieber 866. 

Filtration 8. 

Fleisch 616. 
Fleischmilechsiiure 429, 
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Zusammensetzung 24. 
Fruchtzucker s. Levulose, 
Furfuraldehyd 91, 706. 
Fuscin 480. 
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Gadinin 190. 

Gihrung 159. 
Giihrungsprobe 100. 
Galactose 104. 

Galle 692; im Harn 806. 
Gallenblase, Secret der 714. 
Gallenharz 705. 
Gallenmucin 703. 
Gallenpigmente 706. 
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KOFER 91. 
Gallensalze 704. 
Gallensiuren 89. 
Gallensteine 713. 
Gallussiure 80. 
Gasanalyse 26. 


Gase des Darmeanals 716. 


Gase des Harns 792. 
Gehirnsand 517. 
Gemiise, griine 621. 
Gewebeathmung 409. 
Gewiirze 621. 

Gicht 530. 


Giftdriis. d. Schlangen 647. 


Globin 302. 
Globuline 134, 139. 
Glutaminsiure 89. 
Glycerin 72, 512. 
Glycerinphosphorséure im 
Harn 550, 783. 
Glycocholsiure 89, 704. 
Glycocoll 84; in d. glatten 
Muskeln d.Mollusken443. 
Glycogen 111; im Muskel 
443; in der Leber 559. 
Glycolsiiure 74. 
Glycosamin 477. 
Glycuronsaure 115, 767; im 
Harn 820, 
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Gmuvin’sche Probe 707, 806. 

Granulose 109. 

Guanin 93; im Harn 763. 

Gummi arabicum 113. 

Gummi, thierisches 113; im 
Harn 784. 
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Himatin 303. 
Himatogene 591. 
Hiimatoidin 307. 
Hiimatoporphyrin 306, 
Hamatoporphyroidin 307. 
Hiimerythrin 336. 
Himin 305. 
HWaminkrystalle 305, 
Hiaimochromogen 304. 
Himocyanin 337. 
Hiamoglobin 281; Verbin- 
dungen 288; Bestimmung 
299; Zusammensetz. 300. 
Hiimoglobinkrystalle bei 
septischen Erkrank. 331. 
Hamoglobinurie 317, 804. 
Hamolymphe 3832. 
Hiaimoplasmodium malariae 
325. 
Hiamosiderin 308. 
Halbmondev. Gianuzzi 472. 
Halbschattenapparate 39. 
Harn 737; Bestandtheile 
d. normalen 740; patho- 
logischer 793. 
Harncylinder 799. 
Harnsaure 91,754; im Blute 
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205; im Muskel 440; Be- 
stimmung im Harn 836. 
Harnsedimente 794. 
Harnsteine 801. 
Harnstoff 83, 747; im Blute 
265; im Muskel 448; Be- 
stimmung im Harn 838. 
Haut 586. 
Hautathmung 412, 
Hauttalg 849. 
Hemialbumose 136, 
Hemipepton 137, 668. 
Hemiproteosen 669. 
Heteroalbumose 136. 
Hexenmilch 596. 
Hippursiiure 80, 765; Be- 
stimmung im Harn 837. 
Histon 214. 
Hoden 582. 
Homogentisinsiiure 825. 
Humor aqueus 366. 





Humussubstanzen 157, 739, 
Hyaline 507. 
Hyalogene 507. 
Hydatidengeschwiilste, 
Fliissigkeit der 370. 
Hydrobilirubin 709. 
Hydrocelefliissigkeit 364. 
Hydrocollidin 188. 
Hydronephrose, Fliissigkeit 
der 370. 
Hydroparacumarsiiure 767. 
Hydrophyr 667. 
Hydrops, Fliissigk. d. 354. 
Hyocholalsiure 704. 
Hyoglycocholsiure 704. 
Hyotaurocholsiiure 704. 
Hypoxanthin 92;im Muskel 
440; im Harn 763. 


I. 


Janthinin 157. 

Ichthyosis 586. 

Icterus 327, 713. 

Indican 81. 

Indigblau 80. 

Indiglycin 81. 

Indigo 80, 81. 

Indigocarminprobe 100. 

Indigogen 80. 

Indigokrystalle i. Harn 778. 

Indigotin 80. 

Indigweifi 80. 

Indol 81. 

Indoxylsch wefelsaures 
Kali 770. 

Inosinsiure 93, 443. 

Inosit 104, 446; im Harn 
704, 

Inulin 114, 

Invertin 689. 

Isathionsiiure 87. 

Isatin 80. 

Isatyd 81. 


K. 


Kaffee 621. 

Kali, Bestimm im Harn 833. 
Kalk, Bestimm.im Harn834. 
Kalksteine 531. 
Karyokinese 201. 
Keimsubstanz 201, 
Keratin 474. 

Kern 200. 
Kernkoérperchen 204. 
Kernsaft 201. 
Kerntheilung 205. 

Ketone 72. 





Kieselsiture im Harn 792. 
Kleber 143. 
Knochenbriichigkeit 535, 
Knochenerweichung 534. , 
Knochengewebe 514. 
Knochenmark 518. 
-Knorpelgewebe 503; 
Evertebraten 507. 
Kohlehydrate 72, 95. 
Kohlenoxydhiimoglobin 
295. 
Kohlensiiure, Bestimmung 
im Harn 833. 
Kohlenstoff, Bestimmung in 
stickstoffhaltig. Koérpern 
20; Ausscheidung 855, 
Kohlenwasserstoffe 71. 
Kreatin 86; im Muskel 488. 
Kreatinin 87; im Muskel 
440; Bestimmung imHarn 
842. 
Kropf, Secret des — bei 
den Végeln 612. 
Kryptophansiiure 786. 


L. 


Lab 601, 657, 665, 785. 

Lactalbumin 599, 604. 

Lactoglobulin 604. 

Lactoprotein 605. 

Lactose 107. 

Laiose s. Leo’scher Zucker, 

Lardacein s. Amyloid. 

Leber 556; der Evertebraten 
714. 

Leberatrophie, acute gelbe 
329, 

Lecithin 75, 547; im Muskel 
443 


der 


Legumin 142, 

Leguminosen 620. 

Leichenfett s. Adipocire. 

Leim 491, 493, 

Lro’scher Zucker 104. 

Leucin 84. 

Leucinsiiure 74, 

Leucocyten 271. 

Leucocythimie 317; Stoff- 
wechsel bei 868. 

Leucocytose 317. 

Leucomaine 179, 

Levyulose 103. 

Lichnin 114, 

Linin 203. 

Linse 585, 

Lipiimie 330. 

Lipochrin 481. 








Register. 


Lipochrome 155, 
Lithofellinsiiure 724. 
Lungen 581. 
Lupinotoxin 145, 
Lutein 155, 584. 
Luxusconsumption 868. 
Lymphbildung 3881. 
Lymphdriisen 576, 
Lymphe 3847, 849; Gase 
der 410. 
Lymphplasma 347, 


M. 


Magensaft 652; Wirkung 
des 665; der Evertebraten 
674, 

Magensiiure 662. 

Magnesia, Bestimmung im 

Harn 834. 

Magnesiamischung 836. 

Magnesiumsalze 64. 

Malaria 325, 

Maltose 108, 446. 

Markécouat'sche Probe 807. 

Mafanalyse 5. 

Meconium 722. 

Mehl 618. 

Merzom'schen, Secret der — 
Driisen 850. 

Melanin 474, 475, 779. 

Melanine 156. 

Melanosis 346. 

Melanurie 523, 779. 

Melissinalkohol 72. 

Melitose 114. 

Melizitose 114, 

Melonenbaum 140. 

Metalbumin 369. 

Methiimoglobin 293. 

Methiimoglobinurie 807. 

Methan 71. 

Methylglycocoll 86, 

Mikrosom 198. 

Milch 593; Conservirung 
609; Gerinnung 599; 
Analyse 611. 

Milchsaft 140. 

Milchsiiure 74, 429, 446, 782. 

Milchzucker 607, 784. 

Mituon’sche Reaction 128, 

129. 

Milz 573. 

Mitom 198. 

Molkenprotein 605. 

Monarda didyma 158. 

Moore’sche Probe 100. 

Mucin 467, 498, 524, 785. 
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Mucinogen 471. 
Murexidprobe 92. 
Muscarin 190. 

Muskel 417; Gase 449; 
Contraction 452; Fett- 
degeneration 448; chem. 
Zusammensetzung 424; 
Pigmente 486; Extract: 
stoffe 437. 

Muskelarbeit, Einflu8 auf 
die Athmung 395; Einfluf 
auf den Harn 457. 

Muskelplasma 425; Eiweib- 
stoffe des 432. 

Mycose 114. 

Myeloidin 481. 

Myohiimatin 436. 

Myosin 426; der Pflanzen 
141. 

Myosinferment 431, 

Myosinogen 427. 

Myricylalkohol 72. 

Myrosin 167. 

Mytilitoxin 190. 


| Myxédem 319, 523. 


Ne 
Nahrung 623. 
Nahrungsstoffe 589. 
Naphthylamin 82. 
Natron, Bestimmung 
Harn 883. 
Nebennieren 578, 
Necrose 535. 
Neossidin 508. 
Neossin 508. 
Nephrozymase 786, 
Nervensystem 537. 
Neuridin 189. 
Neurin 189. 
Neurokeratin 542. 
Niere 579, 735. 
Nitrometer 32. 
Normallésungen 4. 
Nuclein 209. 
Nucleinsiiuren 211. 
Nucleolis. Kernkérperchen. 
Nucleus s. Kern. 


0. 
Oedem, Fliissigkeit 
subcutanen 365. 
Oelsiuren 74, 512. 
Ohr 586. > 
Ohrwachs 850. 
Olein 511. 
Organeiweifi 870. 
Ornithursiure 767. 
56 


im 





des 
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Ossein 514. 

Osteomalacie s. Knochen- 
erweichung. 

Otolithe 517. 

Ovarialeysten, Fliissigkeit 
der 368. 

Ovarium 584, 

Oxalsiiure 74; im Harn 
781, Bestim. im Harn 887. 

Oxalurie 781. 

Oxalursiiure 83, 764. 

Oxindol 81. 

Oxybuttersiiure 74; im Harn 
818. 

Oxyhiimoglobin 289; Kry- 
stallographie 285; Re- 
ductionsfihigkeit 300. 

Oxy pheny]propionsiiure 
(Move 


Oxysiiuren 80. 
P. 


Palmitin 511. 
Palmitinsiiure 73. 
Pankreas 578. 
Pankreassecret 677; Wir- 
kung 682. 
Papain 143. 
Papayotin s. Papain. 
Parabansiure 756. 
Parachromatin 203. 
Paracresol im Harn 770. 
Paraffine 66. 
Paragalactin 114. 
Paraglobuline, vegetabili- 
sche 141. 
Paralbumin 369. 
Paralinin 203. 
Paramilchsiure 429. 
Paramitom 198. 
Paramylum 114. 
Paramyosinogen 433. 
Paraoxyphenylessigsiure 
Ue 
Paraplasma 198. 
Parasiten im Harn 800. 
Parotidenspeichel 646. 
Parvolin 188. 
Paternosterkérner s. Abrus. 
Pellagra 586. 
Pentacrinin 157. 
Pepsin 657, 663; im Harn 
784, 
Pepsinogen 657. 
Peptone 136, 142, 666. 
Peptonurie 813. 
Pericardialfliissigkeit 363, 








Register. 


Perilymphe 367. 
Peritonealfliissigkeit 359. 
Perlen 517. 
Prerrenkorer’sche Probe 
706. 
Phenol 72, 78; Bestimmung 
im Harn 844, 
Phenolschwefelsaures Kali 
769. 
Phenylhydrazin-Probe 100. 
Phlebolithe 517, 
Phosphate 789; Bestim- 
mung im Harn 830. 
Phosphor, Priifung auf 18; 
Bestimmung in organi- 
schen Verbindungen 23. 
Phosphorsalze 65. 
Phthisis 3826. 
Phyllocyanin 222. 
Phyllotaonin 225. 
Phylloxanthin 222. 
Phytovitellin 140, 
Picrinsiure-Probe 100. 
Pigmente 154; der melano- 
tischen Sarcome 520. 
Pigmentzellen der Retina 
479. 
Protrowski's Reaction 128. 
Plasma 237. 
Plasmochyma 198. 
Plasmolyse 216. 
Plastin 198, 213. 
Prarrner’s krystallisirte 
Galle 705. 
Pleurafliissigkeit 362. 
Polarisation 34. 
Polarisationsebene, Dreh. 
der 38. 
Polarisationsmikroskop 36. 
Polaristrobometer 54, 
Prochromatin 203. 
Propionsiure 68, 73. 
Propylaldehyd 68. 
Propylalkohol 68. 
Propylketon (Aceton) 68. 
Prostatasecret 584. 
Protagon 545, 546. 
Proteine s. Eiweifkérper. 
Proteosen 1385, 142; im 
Harn 111. 
Protoalbumose 136. 
Protoplasma 196; Structur 
197; Eiweifk6rper d.199. 
Protsiiure 443. 
Pseudochromatin 203. 
Pseudomucin 468. 
Pseudoxanthin 190. 








Ptomaine 179; Darstellung 
186. 

Ptyalin 647. 

Purpur 157. 

Purpurin 178. - 

Putrescin 182, 185, 189. 

Pyrenin 203, 

Pyrogallussiiure 80. 

Pyimie 326. 


Quecksilberluftpumpe 29. 


R. 


Rachitis 552. 
Raffinose 114. 
Rahm 606. 
Reaction, Bestimm. d. 14. 
Rennin 601, 657, 665. 
Reserveluft 389. 
Residualluft 389. 
Resorption 725; des Fettes 
729; der Proteine 727; 
der Kohlehydrate 726. 
Respiration des Fétus 418; 
der Fische 414. 
Respiration, Menge d. 389. 
Retina 478. 
Rhodankalium 644, 645. 
Rhodophan 486. 


Rhodopsin gs. Sehpurpur 
483. 
Rohrzucker 106. 


S. 


Saccharimeter vy. Sonein 41. 

Salicylsiiure 80. 

Salpetersiiure im Harn 792. 

Salze 62. 

Samen 582. 

Saprin 189. 

Sarkin 442. 

Sarkosin 86. 

Siiuren, freie im K6rper 
vorkommende 62. 

Schilddriise 577. 


Schildkrot 517. 


Schlangengift 145. 

Schleim 466. 

Schmalz 516, 

Schuppen der Fische 517. 

Schwefel, Bestimm. in or- 
ganischen Verbindungen 
23; Priifung auf 18. 

Schwefelcyansiiure 764. § 

Schwefelwasserstoff 61; im 
Harn 792. 

Schweif 845. 





Seyllit 114. 

Sehpurpur 483. 

Seide 478. 

Septiciimie 326. 

Serum 240. 

Serumalbumin 259. 

Serumglobulin 246. 

Silberprobe 99. 

Silicium 65, 

Skatol 82. 

Skatolschwefelsaures Kali 
TEs 

Skeletine 153, 476. 

Sorbin 114. 

Spec. Gewicht, Bestimm, 
des 13. 

Spectrophotometer 50. 

Spectropolarimeter 53. 

Spectroskop 44. 

Speichel 637 ; gemischt. 648. 

Speicheldriisen 579. 

Spermatin 152, 584. 

Spirographidin 508. 

Spirographin 508. 

Spongin 478. 

Sputum 469. 

Stiibchen der Retina 482. 

Stirke 109. 

Steapsin 682. 

Stearin 511. 

Stearinsiure 73. 

Steifdriisen, Secret bei den 
Végeln 850. 

Stentorin 157. 

Sterecobilin 709, 721. 

Sterilisation 171. 

Stickstoff, Priifung auf 17; 
Bestimm. in organischen 
Verbindungen 20; Be- 
stimm. im Harn 835; 
Ausscheidung 856. 

Stickoxydhimoglobin 296. 

Stoffwechsel 853; im Hung. 
858; in Krankheit. 866. 

Sroxes’sches Reagens 292. 

Stroma, Eiweifkérper des 
280 
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Sublingualspeichel .646. 
Submaxillarspeichel 644. 
Succus entericus 688. 
Sulfocyansiiure 93. 


| Sulphate 65; im Harn 788; 


Bestimm. im Harn 831. 
Synanthrose 114. 
Synaptose s. Emulsin 167. 
Synoyvia 367. 

Syntonin 135. 


T. 
Taurin 87; im Muskel 443. 
Taurocholsiiure 704. 
Tetanin 184, 190. 
Tetronerythrin 155. 
Thee 621, 
Thriinen 850. 
Thymus 576. 
Tintendriise der Sepia 714. 
Todtenstarre 434. 
Tonkabohne 80. 
Torulae ureae 161. 
Traubenzucker s. Dextrose. 
Trehalose 114. 
Tricaproin 75. 
Trimargarin 75. 
Trimethylamin 82. 
Trimethylbenzol 80. 
Tripalmitin 75. 
Tripelphosphat 797. 
Trommer’sche Probe 99. 
Trypsin 680; im Harn 785. 
Tunicin 478. . 
Turacin 157, 476. 
Typhotoxin 184, 190. 
Tyrosin 80, 85. 
Tyrotoxicon 182. 

U. 
Urethan 786. 
Urobilin 709; normales774; 

pathologisches 777. 
Urocaninsiiure 94, 785. 
Urochrom 778. 
Uroerythrin 778. 
Urohimatoporphyrin 307, 
TH, 
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Uropittin 779. 
Urorubin, Urorosein 778. 
Uterinmilch 612. 


Y. 


Valeriansiiure 73. 

Vernix caseosa 849. 

Vitalcapacitit 389. 

Vitellin 615; der Pflanzen 
140. 

Vitellosen 142. 


W. 


Wirme, thierische 872. 

Wasser 60. 

Wasserstoff, Bestimmung 
in stickstoffhaltigen K6r- 
pern 20. 

Wasserstoffsuperoxyd 61; 
im Harn 792. 

Wuarron’sche Sulze 497. 

Withania coagulans Bs 


X. 


Xanthin 92; im Muskel 440; 
im Harn 769. 
Xanthokreatin 190. 
Xanthophan 486. 
Xanthophyll 156, 228. 
Xanthoproteinreaction 127, 
130. 
Y. 
Yequirity s. Abrus. 


ZL. 


Zapfen der Retina 482. 

Zelle 193. 

Zellglobulin 274. 

Zimmtsiure 80. 

Zooamylum 114. 

Zucker, im Blut 266; Be- 
stimmung im Harn 842. 

Zuckerprobe 99. 

Zymogene 4738, 642, 657, 
678. 
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